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 TRABAJO FIN DE GRADO 
I . Resumen 
En el presente trabajo se aborda el desarrollo de un sistema de entrenamiento multimedia 
embarcado orientado a empresas de transporte de viajeros por carretera. 
Inicialmente, se ha realizado un estudio de mercado y competencia para poder analizar las 
posibles mejoras y marcar los objetivos que debe tener el proyecto para asegurar su viabilidad 
y comercialización. 
Con los objetivos marcados, se ha dividido el proyecto en tres aplicaciones principales. 
Inicialmente, se ha desarrollado una aplicación de escritorio para Windows para poder 
gestionar completamente el contenido multimedia que disfrutarán los viajeros. Ésta 
aplicación está orientada a uso empresarial. 
Seguidamente, se ha desarrollado una página Web para que los usuarios puedan ver el 
contenido multimedia subido anteriormente al servidor, así como el desarrollo y publicación 
de los servicios Web necesarios. 
Por último, se ha desarrollado una aplicación nativa para el sistema operativo Android con el 
objetivo de facilitar el acceso al contenido multimedia a los usuarios. 
Una vez desarrolladas estas tres aplicaciones principales, se ha instalado el sistema 
multimedia sobre un ordenador de a bordo, configurando todas las aplicaciones para su 
funcionamiento sobre un entorno real. 
Una vez instalado y configurado, se han realizado distintas pruebas y evaluaciones del sistema 
para poder depurar y arreglar errores antes de su lanzamiento. 
Por último, se ha instalado el sistema sobre una flota de autobuses reales, realizando una 
prueba piloto con una empresa en Madrid, para comprobar el funcionamiento y la viabilidad 
del proyecto. 
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IV . Introducción 
El siguiente proyecto expuesto ha sido desarrollado en la empresa Ingenia Sistemas Avanzados 
para el transporte. 
El proyecto pretende ofrecer una solución de entretenimiento embarcado a los viajeros de 
empresas de autobuses mediante contenidos multimedia. 
Se pretende que los pasajeros puedan ver y elegir entre distintos contenidos multimedia. 
Dichos contenidos se ofrecerán directamente sobre los dispositivos de los usuarios, abarcando 
tanto ordenadores, como Tablets y Smartphones. 
El contenido multimedia que se incluye en este proyecto es: 
 Películas 
 Series 
 Documentales 
 Música 
 Juegos 
 Libros 
 Audio libros 
 Fotografías 
Los contenidos de video también se ofrecen en formato de Realidad Virtual.  
El proyecto se divide en tres aplicaciones principales. 
 
Aplicación Web 
Servicio Web que ofrece a los usuarios el contenido multimedia por medio de una página 
Web. Dicha página web será accesible desde cualquier portátil o desde cualquier 
dispositivo móvil que disponga el usuario. 
Para el desarrollo de la aplicación Web se ha usado la tecnología de Microsoft .NET con 
el entorno de desarrollo Visual Studio 2012.  
Aplicación de gestión 
Aplicación de escritorio de entorno Windows que permite al usuario de oficina de la 
empresa de transporte gestionar el contenido multimedia que se verá en la aplicación 
Web. Esta gestión incluye el poder añadir el contenido multimedia que se desee, así como 
borrar el contenido de manera parcial o total. 
Para el desarrollo de la aplicación de gestión de contenido multimedia se ha usado la 
tecnología de Microsoft .NET con el entorno de desarrollo Visual Studio 2012. 
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Aplicación Android 
Esta aplicación móvil es una versión optimizada de la aplicación Web. Es una App para 
sistemas operativos Android donde poder gestionar todo el contenido multimedia 
directamente desde el móvil. 
Para desarrollar la aplicación de Android, se ha usado el entorno de desarrollo de Android 
Studio. 
A continuación, se va a explicar las motivaciones personales y profesionales a la hora de 
desarrollar y afrontar el proyecto. 
Además, se van a detallar los objetivos del proyecto, así como el análisis del mercado y 
competencia para conocer las amenazas y las oportunidades del mercado de cara a la 
viabilidad y comercialización del proyecto. 
Más tarde, se explica el modelo de la solución, donde está detallado a alto nivel el 
funcionamiento global del sistema. 
Más en detalle, se expone la arquitectura del servidor con una explicación del 
funcionamiento de cada servidor. 
Seguidamente, se explican todos los servicios Web publicados y necesarios para la 
comunicación del contenido multimedia disponible entre el servidor Web y la aplicación 
Android. 
A continuación, se explica las tecnologías utilizadas en cada tipo de aplicación desarrollada 
e implementada y el motivo de la elección de dicha tecnología. 
Por último, se detalla la evaluación y pruebas realizadas sobre las distintas aplicaciones que 
conforman el proyecto, así como las mejoras que se han ido desarrollando y de futuras 
mejoras que se podrían realizar en una posible continuación del proyecto. 
La memoria termina con la conclusión, tanto personal como profesional, de la realización 
completa del proyecto. 
Como información adicional, se cuenta con los anexos en los que se ha desarrollado los 
distintos manuales de usuario de las tres aplicaciones, una guía para la instalación del 
sistema, así como una explicación más detallada de las pruebas reales realizadas del proyecto 
y su enfoque comercial. Como último Anexo se cuenta con el Diagrama de Gantt y la 
Planificación de horas. 
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V . Motivación 
Como aspecto inicial, este trabajo es el primer proyecto realizado en un entorno profesional 
dado que se ha realizado en la empresa Ingenia, Sistemas Avanzados para el Transporte. 
Debido a esto, se ha prestado principal atención en realizar los distintos aspectos y apartados 
del proyecto con la mayor calidad y robustez posible. 
Al ser realizado el proyecto en un entorno empresarial, se ha podido ver la orientación y el 
planteamiento de dicho proyecto ante un despliegue comercial. Además, se ha visto cómo 
funcionan los distintos apartados  y la organización dentro de la empresa. Estos aspectos son 
clave en el desarrollo profesional de un estudiante y motivación más que suficiente para 
realizar el proyecto. 
Otra motivación personal es el hecho de poder realizar un proyecto que finalmente sea 
vendido y por tanto tenga un uso en el futuro, ya que no se buscaba realizar un trabajo, si no 
realizar un proyecto que puedan llegar a disfrutar los usuarios. 
Otro aspecto de motivación personal es el objetivo final del proyecto. El proyecto pretende 
hacer más divertido y llevadero los viajes en autobús. Este aspecto es importante a nivel 
personal dado que es una funcionalidad que también demando y puedo saber de primera mano 
que es lo que busca y espera la gente, y que es lo que más puede agradar. 
Además, en este proyecto se ha trabajado con tecnologías que no se han empleado durante 
la carrera. Este aspecto es de principal interés a nivel profesional ya que permite crecer en 
nuevas tecnologías, aumentar la experiencia en nuevos campos y ampliar la rama de 
conocimiento en distintas tecnologías informáticas. 
  
  
   14 
 TRABAJO FIN DE GRADO 
VI . Objetivos 
A continuación se van a detallar los objetivos principales del proyecto divido en tres partes. 
Cada parte corresponde a cada aplicación distinta del proyecto. Se entiende cada aplicación 
por: la aplicación Web, la aplicación de escritorio Windows para administrar el contenido 
multimedia y la aplicación Android. 
Los siguientes objetivos son los marcados por la empresa  Ingenia con respecto al enfoque 
inicial del proyecto y a las peticiones de los posibles clientes potenciales. 
1. Aplicación Web: 
1.1 Poder visualizar distintas películas. Para cada película, disponer de una ficha técnica 
donde poder ver la información general.  
1.2 Poder ver series. Para cada serie, poder ver cada temporada y los capítulos que la 
componen. Se pide además una ficha técnica por cada serie con la información general. 
1.3 Poder ver fotografías. Estas fotografías se espera que sean imágenes turísticas del origen 
y destino del trayecto del autobús. 
1.4 Poder jugar a videojuegos en versión Web. Se espera que puedan ser compatibles tanto 
con ordenadores como con dispositivos móviles, por lo que se pide que sean juegos en 
HTML. 
1.5 Ver documentales, con una breve ficha técnica de cada documental. 
1.6 Poder escuchar música, pudiendo diferenciar entre distintos géneros musicales. 
1.7 Poder leer libros. A parte de introducir esta funcionalidad, se pide que se pueda tener 
una sección para los AudioLibros, existiendo de esta manera el poder leer u oír el mismo 
libro. 
1.8 Contar con un apartado infantil para  ofrecer un contenido adaptado para el público 
más joven. 
 
2. Aplicación Gestión Contenido Multimedia: 
2.1  Se pide poder subir películas al servidor Web así como poder borrar las películas que  
ya se hayan subido anteriormente. 
2.2 Poder subir música en el género adecuado y poder borrar las canciones con respecto a 
un género musical. 
2.3 Poder subir juegos en formato de web HTML. También se pide poder borrar los juegos 
introducidos. 
2.4 Poder subir los libros que se desee así como poder subir audio libros. Para poder subir 
los libros y los AudioLibros, se pide que este contenido multimedia sea 
complementario y no obligatorio. Es decir, que se pueda subir un libro sin obligar a 
que tenga audio libro y viceversa. También se pide poder borrar los libros y los 
AudioLibros introducidos. 
2.5 Se pide poder subir las fotos que se desee y poder borrar cada foto introducida con 
anterioridad. 
2.6 Poder subir documentales con una breve ficha técnica y poder borrar los documentales 
que se desee. 
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2.7 Poder subir series con sus distintas temporadas y para cada temporada subir el 
capítulo que se desee. Así mismo, se pide borrar una serie, una temporada de una 
serie, o un capítulo de una temporada de una serie. 
2.8 Dar la posibilidad de marcar cada contenido multimedia como contenido infantil, 
señalando de esta manera que es apropiado para niños. 
2.9 Por último, se pide una funcionalidad para borrar todo el contenido multimedia subido 
al servidor Web. 
 
3 Aplicación Android: 
3.1 Crear una aplicación nativa en  Android que se pueda realizar las mismas tareas que 
ofrece la aplicación Web. Por tanto, los objetivos generales de este apartado son los 
mismos que los de la aplicación Web orientados a Android. 
  
  
   16 
 TRABAJO FIN DE GRADO 
VII . Análisis del mercado y competencia 
Para realizar un análisis de mercado y competencia, hay que tener claro cuáles son nuestros 
posibles clientes, y a quién va orientado este proyecto. 
Este proyecto tiene como objetivo final el entretenimiento de los pasajeros en viajes de 
autobús, ya sea a nivel interurbano, como nacional, como internacional.  
Nuestra empresa Ingenia, y por consiguiente este proyecto, tiene como clientes potenciales 
a empresas de transporte que realicen rutas de todo tipo, y que quieran modernizar sus 
sistemas tecnológicos y ofrecer a sus clientes un viaje más llevadero y entretenido. 
 
1. Análisis del mercado 
Como se ha visto, el mercado final de este producto son empresas de transporte. 
Estos últimos años se está viendo un importante interés de las empresas de transporte (ya sea 
nivel automovilístico, como ferrocarril, como de aviación) en las últimas tecnologías. Esto se 
debe a la demanda del público por sistemas Wifi incorporados, y una gran aceptación de 
sistemas multimedia, sobre todo por la familiarización y popularización de este tipo de 
sistemas como Netflix o Yomvi. 
Esto ofrece una oportunidad única para poder vender y expandir el proyecto a distintas 
empresas que antes no se consideraban posibles compradores. 
El incremento de Internet, acompañado de un interés y una clara predominación por las 
nuevas tecnologías, hacen que el producto sea interesante y motivador para las empresas de 
transporte. 
Otro factor positivo para la aceptación y expansión de este producto, es la salida a concurso 
público de distintas rutas nacionales de transporte, siendo la tecnología y las nuevas 
funcionalidades un factor clave para ganar dichos concursos. Esto ha provocado que las 
empresas se interesen por este producto, siendo ya vendido a alguna de ellas. 
 
2. Competencia 
La principal competencia que tiene este proyecto son las empresas tecnológicas, que al igual 
que nuestra empresa, ofrecen sistemas multimedia a empresas de transporte. 
Estos sistemas son muy semejantes al presentado en este proyecto, por lo que un factor clave 
será el poder de distinción con respecto a la competencia con algo diferente y nuevo que el 
resto no ofrezca. 
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2. A.  Empresas que ofrecen soluciones tecnológicas 
Dentro de este sector de competencia encontramos principalmente: 
 Bosch Mobility Solutions: Bosch ofrece un sistema de entretenimiento simple con 
únicamente audio y video para el viajero orientado únicamente a los autobuses. 
 Azimut Bus Solutions: esta empresa es la principal competencia teniendo en cuenta el 
servicio multimedia que ofrece. El servicio es bastante completo, ofreciendo cine, 
música, libros, televisión… 
Esta empresa ofrece este servicio tanto en los dispositivos de los clientes, como en 
dispositivos anclados y fijos en el propio autobús. En este pasado año, este sistema ha 
sido comprado e  implementado por la empresa de autobuses Alsa. 
 Actia: esta empresa ofrece directamente tablets configuradas de antemano para acoplar 
a los asientos del autobús y ver el contenido. La manera de aumentar el contenido 
multimedia es mediante una memoria externa SD. 
 Iberia: aunque no sea competencia directa, debido a que la empresa de Iberia abarca 
otro tipo de transporte (aéreo), destacar que en sus vuelos ofrecen un sistema de 
entretenimiento para poder ver películas, series y deportes. La manera de poder ver el 
contenido  es mediante una pantalla fija situada en frente del asiento del pasajero. 
 
Tras analizar el mercado, las oportunidades y la competencia, se fijó cómo afrontar los 
objetivos. 
Debido al hecho de que existe competencia de productos similares a este sistema multimedia, 
se optó por enfocarse en dos elementos diferenciadores principalmente.  
El primer elemento en que se distingue este sistema del resto es en el diseño, otorgando al 
usuario una experiencia de uso más original y menos clásica. 
El segundo elemento diferenciador consiste en la integración de contenido que ninguna otra 
empresa ofrece. Por ello, se ha desarrollado el contenido de video en formato de Realidad 
Virtual. 
Dicha característica permite a los usuarios ver cualquier video disponible en formato de 
Realidad Virtual con unas gafas especializadas dando la sensación de estar en medio de una 
sala cine. 
A continuación se va a detallar el esquema DAFO para tener una visión global de viabilidad y 
posible comercialización del proyecto. 
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3. DAFO 
 
  
Oportunidades
• Clientes ya 
interesados por el 
sistema a 
desarrollar
• Tendencia en el 
mercado de 
transporte por 
este tipo de 
sistemas y 
soluciones 
tecnológicas
• Gran interés del 
público por este 
tipo de contenido 
multimedia
Fortalezas
• Elementos 
diferenciadores 
con la 
competencia
• Clientes ya 
interesados por el 
sistema a 
desarrollar
• Empresa 
experimentada 
en el uso de los 
lenguajes .NET y 
Android
Debilidades
•Desconocimiento 
de los lenguajes 
de programación 
.NET y Android
• Primer proyecto 
con finalidad 
comercial
• Primer proyecto 
desarrollado en 
empresa
Amenazas
• Competencia 
con sistemas 
similares a lo que 
se ofrece
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VIII . Modelo de la solución 
En la siguiente figura se muestra un esquema conceptual del proyecto y su despliegue en un 
sistema real. 
 
VIII-1 Diagrama a alto nivel del sistema 
Inicialmente, se cuenta con ordenadores de a bordo que estarán instalados en la flota de 
autobuses de la empresa contratante. De esta manera, cada autocar cuenta con su propio 
computador y su propio servidor Web. 
Dicho ordenador de a bordo ya está perfectamente configurado (servidores y servicios) para 
el perfecto funcionamiento de la aplicación. 
Adicionalmente, cada ordenador de a bordo cuenta con un router propio configurado con una 
red interna que se denomina ‘Multimedia’. El computador estará conectado al router 
mediante un cable Ethernet. 
Cada usuario que desee usar la aplicación Web para poder disfrutar del contenido multimedia, 
únicamente tiene que conectar su ordenador o dispositivo móvil, incluyendo en este último 
grupo tanto Smartphones como Tablets, a la red que estará disponible en el interior del 
autocar denominada ‘Multimedia’. 
Una vez que los clientes están conectados a dicha red, solo deberán introducir en su 
navegador favorito la dirección URL fijada de la página Web, o escanear un código QR que se 
les facilitará. 
Con dicha acción, se accederá a la página inicial de la Web, y con seleccionar que perfil desea 
el usuario, si adulto o niño, ya podrán acceder a todo el contenido multimedia. 
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En caso de optar por la opción de la App para móviles Android, sólo tendrán que descargar la 
App de la Store de Android, conectarse a la misma red ‘Multimedia’ del autobús, y ya podrán 
disfrutar de todo el contenido en su móvil. 
Adicionalmente, el proyecto cuenta con una aplicación de escritorio Windows muy intuitiva 
que el personal de la empresa de transporte puede usar para subir contenido multimedia al 
ordenador de a bordo. 
Todo el contenido que se suba con dicha aplicación es lo que disfrutarán los usuarios durante 
el trayecto. 
Para subir contenido, únicamente se necesita una memoria externa (USB, disco duro) 
conectada al computador donde se va a ejecutar la aplicación de escritorio. Desde dicha 
aplicación, se elige esa memoria externa como lugar de almacenaje del contenido que se 
desea subir. 
Una vez copiado todo lo que se desea, únicamente se debe extraer la memoria externa y 
conectarla a uno de los puertos USB 3.0 del ordenador de a bordo. 
Automáticamente, el computador copiará todo el contenido de la memoria externa a su disco 
interno sólido. Pasados unos 15-20 minutos, dependiendo de la cantidad de contenido 
introducido en la memoria externa, ya estará todo copiado y listo para el despliegue del 
sistema en el autocar. 
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IX . Arquitectura de componentes 
 
Arquitectura del sistema Web 
 
IX-1 Diagrama del Servidor 
 
El sistema Web, alojado en cada ordenador de a bordo, consta de dos servidores distintos. 
El servidor principal, usado en este caso el servidor IIS que ofrece Windows, aloja el 
despliegue de la página Web desarrollada en .NET. 
Por lo tanto, este servidor Web se encarga de atender todas las peticiones de la página Web, 
así como la navegabilidad sobre la misma página que los usuarios hagan.  
Adicionalmente, este servidor despliega y publica los servicios Web necesarios para la gestión 
del contenido por parte de la aplicación Android, por lo que también se encargará de 
responder a las peticiones Web de los servicios. 
El servidor secundario, en este caso Apache, es el que aloja y sirve todo el contenido 
multimedia. Para este servidor, se ha usado un puerto distinto que el servidor principal para 
evitar problemas de incompatibilidades. 
Apache ofrece características únicas para alojar el contenido multimedia. Permite la conexión 
múltiple y simultánea de distintos usuarios así como limitación de ancho de banda para cada 
usuario. Ésta última característica permite que un usuario no abarque todo el ancho de banda 
al consumir un contenido de video, permitiendo un correcto funcionamiento de la red. 
Por lo tanto, las peticiones comunes serán gestionadas por el servidor principal, mientras que 
cuando el usuario requiera de la visualización de contenido multimedia, el servidor central 
expondrá los servicios del servidor secundario.  
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X . Descripción de los servicios Web 
 
A continuación, se va a explicar y detallar los servicios Web creados y consumidos para poder 
gestionar el contenido multimedia desde la aplicación Android. 
Los siguientes servicios Web han sido desarrollados en el lenguaje de programación Microsoft 
.NET 
La información principal que se comparte es la información técnica sobre el contenido 
multimedia (fichas técnicas), y las direcciones IP del servidor Apache necesarias para 
consumir dicho contenido. 
La dirección IP que aparece en los ejemplos de las URL para consumir los servicios Web es 
una IP fija asignada al ordenador de a bordo. 
Todos los servicios web desarrollados atienden a peticiones web por GET. 
 PeliculasVideo ->http://192.168.1.190/api/PeliculasVideo 
Devuelve una lista de String con las direcciones IP del servidor de Apache para consumir 
directamente el fichero de video de las películas alojadas en el servidor. 
En el caso de que no se encuentre ninguna película en el servidor, se devuelve una lista 
de String vacía, sin ninguna URL. 
Posteriormente, en la aplicación Android, se recogerá el resultado de consultar este 
servicio Web, y en el caso de que la lista devuelta sea vacía, se notificará al usuario que 
no se encuentran películas disponibles. 
 
 PeliculasInfo ->http://192.168.1.190/api/PeliculasInfo/{id} 
El parámetro {id} necesario para este servicio Web es el identificador numérico de la 
película que queremos obtener información. 
Dicho parámetro es un valor comprendido desde 0, asociando este valor a la primera 
película alojada en el servidor. 
Este servicio web devuelve un objeto ‘infoPeliculas’ que contiene toda la información 
que se ha añadido sobre la película buscada.  
Esta información comprende: 
I. Title: Cadena de texto que corresponde con el título de la película. 
II. Year: Número entero que corresponde con el año de estreno de la película. 
III. Duration: Número entero que representa la duración aproximada de la película 
expresado en minutos. 
IV. Country: Cadena de texto que es el país de origen de la película. 
V. Director: Cadena de texto con él/los director/es de la película. Siempre que 
haya más de uno, se dividirá la cadena por comas. 
VI. ScreenWriters: Lista de cadenas de texto con todos los escritores de la 
película. 
VII. Cast: Lista de cadenas de texto con todos los actores de la película. 
VIII. Genre: Género establecido de la película. 
IX. Synopsis: Cadena de texto con un resumen de la historia de la película. 
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X. Kids: Valor booleano (true, false) que establece si este contenido es apto para 
la visualización infantil. 
En caso de que en el servidor no haya información sobre la película, o la película no 
exista, el servicio Web devuelve la cadena texto “null” 
 
 
 SerieInfo->http://192.168.1.190/api/SerieInfo/{id} 
El parámetro {id} es un valor numérico que corresponde con el identificador de la serie 
de la que se quiere obtener información. 
Dicho parámetro es un valor comprendido desde 0, asociando este valor a la primera serie 
alojada en el servidor. 
Este servicio web devuelve un objeto ‘InfoSerie’ que contiene la información necesaria 
de la serie buscada. 
 
Esta información comprende: 
I. Id: Valor numérico que informa sobre el identificador de la serie dentro del 
servidor de contenido multimedia. 
II. idFilmAffinity: Valor numérico que establece el identificador de la serie en el 
portal de cine filmAffinity, de donde se ha obtenido de manera automática la 
información. 
III. Title: Cadena de texto que representa el título de la serie. 
IV. Year: Valor numérico que detalla el año de estreno de la serie. 
V. Duration: Valor numérico que representa la duración media de los capítulos de 
la serie expresada en minutos. 
VI. Country: Cadena de texto que establece el país de origen de la serie. 
VII. Director: Cadena de texto con el director principal de la serie. En caso de 
haber más de uno, dicha cadena estará separada por comas. 
VIII. ScreenWriters: Lista de cadenas de texto con los escritores de la serie. 
IX. Cast: Lista de cadenas de texto con los actores principales de la serie. 
X. Genre: Cadena de texto que representa el género establecido de la serie. 
XI. Synopsis: Cadena de texto que detalla la historia principal de la serie. 
XII. Kids: Valor Booleano (true, false) que representa si la serie a la que pertenece 
es adecuada para una visualización infantil. 
 
 
 TemporadaSerie->http://192.168.1.190/api/TemporadaSerie/{serie} 
El parámetro pasado {serie} es un valor numérico comprendido desde el valor 0 que 
representa la serie de la que queremos obtener información. 
Este servicio Web devuelve una lista de cadenas de texto en la que cada posición de la 
cadena corresponde con el valor de la temporada. Por ejemplo, si de una serie, en el 
servidor multimedia se encuentran las temporadas 1,2 y 5, este servicio web nos 
devolverá una lista de longitud 3 con los valores  [‘1’,’2’,’5’]. 
En el caso de que no existan temporadas para la serie buscada, el servicio web devuelve 
una lista vacía. 
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 CapiTemporadaSerie->http://192.168.1.190/api/CapiTemporadaSerie/{serie}/{temp} 
Los parámetros {serie} y {temp} son valores numéricos. 
‘Serie’ está comprendido desde el valor 0 y representa el identificador de la serie. 
‘Temp’ está comprendido desde el valor 1 y representa el valor de la temporada que se 
desea buscar de la serie. 
Este servicio web devuelve una lista de listas de cadenas de texto. La lista principal 
devuelta contiende dos elementos, el identificador del capítulo para poder consultarlo 
en el servidor Web, y el nombre del capítulo. 
Devuelve una lista de este tipo de lista, ya que cada temporada contiene más de un 
capítulo. 
En el caso de que no haya ningún capítulo para la temporada y serie buscada, devuelve 
una lista de listas vacía. 
 
 VideoCapiSerie->http://192.168.1.190/api/VideoCapiSerie/{serie}/{temp}/{capi} 
Los parámetros {serie}, {temp}, {capi} son valores numéricos. 
Serie representa el identificador de la serie en el servidor Web.  
Tempy capi son valores comprendidos desde el valor 1 y representan los números de 
temporada y capitulo que se quiere consultar. 
Este servicio web devuelve una cadena de texto que representa la URL del servidor 
multimedia Apache que se tiene que consultar para poder ver el capítulo de la temporada 
de la serie consultado.  
En el caso de que no exista la serie consultada, o la temporada, o el capítulo, en el 
servidor multimedia, el servicio Web devuelve una cadena de texto vacía. 
 
 DocumentalInfo->http://192.168.1.190/api/DocumentalInfo/{id} 
El parámetro {id} es un valor numérico que representa el identificador del documental en 
el servidor multimedia. Es un valor que comprende desde el valor numérico 0. 
Este servicio Web devuelve un objeto Documental que contiene toda la información 
introducida y necesaria de un documental. 
La información comprende: 
I. Título: Cadena de texto que contiene el título del documental 
II. Duración: Valor numérico que representa la duración aproximada del 
documental expresada en minutos. 
III. Año: Valor numérico que representa el año de estreno del documental. 
IV. Nacionalidad: Cadena de texto que representa el país de origen del 
documental. 
V. Sinopsis: Cadena de texto que resume la historia del documental. 
VI. Kids: Valor Booleano (true, false) que representa si este documental es apto 
para el público infantil. 
 
 PeliculasApi->http://192.168.1.190/api/PeliculasApi/{kids} 
El parámetro kids es un valor entero que es representado como valor 0 para contenido 
adulto, y valor 1 para contenido infantil. 
Este servicio Web devuelve una lista de listas. La lista principal contiene dos valores. El 
primer elemento es una cadena de texto que representa  la URL para consultar del 
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servidor Web donde se puede localizar la portada de una película. El segundo parámetro 
es una cadena de texto con el título de la película asociada a la portada devuelta en el 
primer parámetro. 
Este tipo de listas son devueltas por cada película que se encuentra en el servidor Web. 
En caso de que no exista ninguna película en el servidor, el servicio Web devuelve una 
lista vacía. 
 
 SeriesApi->http://192.168.1.190/api/SeriesApi/{kids} 
El parámetro kids es un valor entero que es representado como valor 0 para contenido 
adulto, y valor 1 para contenido infantil. 
Este servicio Web, al igual que el anterior, devuelve una lista de listas. La lista principal 
devuelta tiene una longitud de dos posiciones. La primera posición corresponde con la 
URL del servidor donde está alojada la portada de la serie. La segunda posición de la lista 
corresponde con el título de la serie asociado a la portada. 
Devuelve una lista de este tipo por serie, conformando así una lista de listas. 
En el caso de que en el servidor multimedia no se encuentre ninguna serie, el servicio 
Web devuelve una lista vacía. 
 
 DocumentalApi->http://192.168.1.190/api/DocumentalApi/{kids} 
El parámetro kids es un valor entero que es representado como valor 0 para contenido 
adulto, y valor 1 para contenido infantil. 
Este servicio Web devuelve una lista de listas. 
La lista principal devuelta tiene una longitud de dos posiciones. La primera posición 
corresponde con la URL del servidor multimedia que hay que consultar para obtener la 
portada del documental. La segunda posición establece el título del documental asociado 
a la portada devuelta. 
Se devuelve este tipo de listas por cada documental que haya en el servidor, devolviendo 
así una lista de listas. 
En el caso de que no haya documentales en el servidor, devuelve una lista vacía. 
 
 PeliculasMP4->http://192.168.1.190/api/PeliculasMP4/{id} 
El parámetro id representa el identificador de la película a buscar en el servidor 
multimedia. 
El servicio Web devuelve una cadena de texto que contiene la URL a consultar del servidor 
multimedia para poder ver el video mp4 de la película. 
Si en el servidor multimedia no existe una película con identificador id, o ésta no contiene 
un fichero de video mp4, se devuelve la cadena de texto “null”. 
 
 DocumentalMP4->http://192.168.1.190/api/DocumentalMP4/{id} 
El parámetro id representa el identificador del documental a buscar en el servidor 
multimedia. 
El servicio Web devuelve una cadena de texto que contiene la URL a consultar del servidor 
multimedia para poder ver el video mp4 del documental. 
En el caso de que en el servidor multimedia no exista el documental buscado, o que dicho 
documental no contenga un fichero de video mp4, devuelve una cadena de texto “null”. 
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 AudioMP3->http://192.168.1.190/api/AudioMP3/{id} 
El parámetro id es un valor numérico que representa el género musical que se va a buscar. 
Este parámetro comprende los valores:  
0 -> Representa el género ‘Rock’ 
1 -> Representa el género ‘Pop’ 
2 -> Representa el género ‘Jazz 
3 -> Representa el género ‘Electrónica’ 
Este servicio Web devuelve una lista de listas. La lista principal está compuesta por tres 
componentes. 
La primera componente es la URL que hay que acceder del servidor multimedia para poder 
escuchar la canción. Por tanto, esta URL devuelve el acceso al fichero mp3 de la canción.  
La segunda componente es el título de la canción devuelta. 
La tercera componente es la dirección URL que hay que consultar para acceder a la 
imagen de la portada de la canción. 
Este servicio Web devuelve este tipo de lista por cada canción del género que se haya en 
el servidor multimedia, devolviendo por tanto una lista de listas. 
En el caso de que no existan canciones en el servidor Web para el género buscado, el 
servicio Web devuelve un objeto null. 
 
 AudioLibro->http://192.168.1.190/api/AudioLibro/{kids} 
El parámetro kids es un valor entero que representa si el contenido a buscar es para 
adultos, valor 0, o niños, valor 1. 
Este servicio web devuelve una lista de listas de cadenas de texto. 
La lista principal está compuesta por tres componentes.  
La primera componente es la URL que se debe consultar para poder escuchar el audio 
libro, es decir, es el acceso al fichero mp3. 
La segunda componente es el título asociada al audio libro devuelto. 
La tercera componente es la URL necesaria para acceder a la portada del audio libro en 
el servidor multimedia. 
En el caso de que no haya ningún audio libro en el servidor multimedia, el servicio web 
devuelve el objeto null. 
 
 PeliculasVR->http://192.168.1.190/api/PeliculasVR/{id} 
El parámetro {id} representa el identificador de la película a buscar en el servidor Web. 
El servicio Web devuelve una cadena de texto con la URL del servidor multimedia para 
poder ver el video mp4 en formato de realidad virtual de la película. 
En el caso de que la película en el servidor Web no tenga formato de realidad virtual, el 
servicio Web devuelve la cadena de texto null. 
 
 VRDocumental->http://192.168.1.190/api/VRDocumental/{id} 
El parámetro {id} representa el identificador del documental a consultar en el servidor 
multimedia. 
El servicio Web devuelve una cadena de texto que contiene la URL del servidor multimedia 
para poder ver el documental buscado en realidad virtual. 
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En el caso de que el documental buscado no contenga el video en formato de realidad 
virtual, el servicio Web devuelve una cadena de texto con el valor null. 
 
 Juegos->http://192.168.1.190/api/Juegos/{kids} 
El parámetro {kids} es una cadena de texto que representa si el contenido de juegos a 
buscar es para contenido adulto, valor 0, o para niños, valor 1. 
Este servicio Web devuelve una lista de listas de cadenas de texto.  
La lista principal es una lista de tres posiciones de longitud.  
La primera posición corresponde con una cadena de texto que contiene la URL a consultar 
del servidor multimedia  para obtener la portada del juego. 
La segunda posición es una cadena de texto que contiene el nombre del juego asociado 
con la portada devuelta. 
La tercera posición es una cadena de texto que contiene la URL del servidor multimedia 
para poder jugar al juego por la web, por lo que devuelve el acceso al fichero index.html 
del juego.  
 
 Fotos->http://192.168.1.190/api/Fotos 
Este servicio Web no requiere de ningún parámetro. 
El servicio Web devuelve una lista de cadenas de texto. Cada cadena de texto corresponde 
con la URL del servidor Web para acceder a cada fotografía que contiene. 
En el caso de que no haya ninguna fotografía accesible en el servidor multimedia, el 
servicio Web devuelve una lista vacía. 
 
 Libros->http://192.168.1.190/api/libros/{kids} 
El parámetro {kids} es una cadena de texto que representa si el contenido de juegos a 
buscar es para contenido adulto, valor 0, o para niños, valor 1. 
Este servicio Web devuelve una lista de listas de cadenas de texto. 
La lista principal está compuesta por tres posiciones. 
La primera posición corresponde con la URL del servidor multimedia necesaria para poder 
leer el libro. Es decir, la URL de acceso al fichero pdf del libro. 
La segunda posición indica el título del libro devuelto. 
La tercera posición es la URL del servidor multimedia para poder acceder a la portada del 
libro. 
En caso de que en el servidor multimedia no se encuentre ningún libro, el servicio Web 
devuelve una lista vacía. 
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XI . Implementación 
A continuación se va a exponer las distintas tecnologías usadas para cada tipo de aplicación 
desarrollada en este proyecto. 
Estas tecnologías se han escogido teniendo en cuenta la aplicación que se quiere desarrollar 
y el objetivo de esta. 
1. Aplicación Web 
La aplicación Web se ha desarrollado sobre el lenguaje de programación Microsoft .NET 
versión 4.0 
El entorno de desarrollo usado ha sido Visual Studio 2012. 
Todas estas herramientas han sido suministradas directamente por la empresa. 
La elección de este lenguaje de programación para la aplicación y servicios Web es debido a 
la facilidad de poder desarrollar elementos Web junto con métodos y funciones de 
programación a través del lenguaje .NET. También se tuvo en cuenta la facilidad de poder 
publicar y consumir servicios Web. 
Otro de los aspectos clave a la hora de elegir la tecnología de programación fue el lenguaje 
de programación en que se trabaja en la empresa, siendo prácticamente todo desarrollado 
en .NET. De esta manera, se facilita el entendimiento del proyecto para el resto de 
compañeros y su futura ampliación y continuación del proyecto en la empresa. 
Para todo el aspecto visual de la página Web, se ha usado el lenguaje de marcado basado en 
XML, XAML, que ofrece Windows. 
 
2. Servidor Web 
Para el despliegue de la aplicación web sobre un servidor Web se eligió el entorno Internet 
Information Services (IIS) ya que es el entorno que ofrece Windows para las aplicaciones 
desarrolladas en Microsoft .NET. 
Además, este entorno viene instalado por defecto en Windows, ofreciendo facilidad a la hora 
de instalar y desplegar el proyecto sobre los ordenadores de a bordo en los autocares. 
Para este proyecto, se ha usado la versión IIS 7 ya que se ha desarrollado en un entorno de 
Windows 7. 
IIS se encarga de gestionar todas las peticiones web. Sin embargo, para el contenido 
multimedia, se ha usado el servidor Apache. 
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3. Servidor Multimedia 
Se ha elegido Apache para alojar todo el contenido multimedia ya que ofrece unas potentes 
posibilidades de configuración. Apache permite gestionar conexiones concurrentes más que 
suficientes para el objetivo y demanda que va a tener esta aplicación Web. 
Se ha tenido en cuenta el máximo número de peticiones concurrentes que se pueden llegar a  
tener, siendo 50 peticiones, debido a que es el máximo número de personas que suelen viajar 
en un autobús. 
Apache, adicionalmente, ofrece una funcionalidad necesaria y principal para este proyecto. 
Permite limitar el ancho de banda que puede llegar a tener un cliente. Este aspecto es 
fundamental, ya que se trabaja con contenido multimedia de video. 
 De esta manera, se puede limitar el ancho de banda e impedir que al ver un video, un sólo 
cliente consuma todo el ancho de banda disponible, impidiendo en este caso el correcto 
funcionamiento del sistema al resto de usuarios y limitando la red. 
Con las limitaciones establecidas en Apache, y la gestión de las peticiones por el servidor Web 
IIS, se ha obtenido un perfecto resultado de los servidores Web en las pruebas finales 
realizadas.  
 
4. Aplicación Android 
Para el desarrollo de la aplicación nativa de Android se ha usado el lenguaje de programación 
Java. El entorno de desarrollo que se ha usado es Android Studio ya que ofrece la mejor 
experiencia para el programador en facilidad de uso y de manejo. 
Dentro de los aspectos de programación Android, se ha usado las funcionalidades que ofrece 
Android para consumir servicios web de manera paralela a la tarea principal. De esta manera 
se obtiene un resultado más fluido que en la versión web sobre la navegación. 
Para la reproducción del contenido multimedia, se ha usado las herramientas de video y audio 
nativas que ofrece directamente Android.  
 
5. Aplicación gestión contenido multimedia 
Para el desarrollo de la aplicación de gestión del contenido  multimedia se ha usado el 
lenguaje de programación C#. 
El entorno de desarrollo es de nuevo Visual Studio 2012. 
Le elección de este lenguaje para esta aplicación es debido a la facilidad que ofrece este 
lenguaje de programación sobre todas las opciones de Windows. Se necesita poder manejar 
ventanas, copia y eliminación de ficheros, y sobre todo, un entorno visual para la selección 
de distintos ficheros (mp3, jpg, mp4, zip).  
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Dado que esta aplicación se va a ejecutar en oficinas con entorno Windows, C# ofrece la 
mejor experiencia con Windows para poder implementar estas funcionalidades. 
Para guardar toda la información de los contenidos multimedia (fichas técnicas) se ha usado 
el formato de archivos JSON. Con dicho formato, se facilita en gran medida la escritura de la 
información en ficheros, usando objetos propios de programación creados en el lenguaje de 
programación. Esta tarea se realiza mediante la llamada serialización de objetos. Así, con 
definir un objeto con las distintas características que se desea (director, actores, título…), se 
guarda dicho objeto en formato JSON en un fichero. 
Para leer los datos y poder mostrarlos, tanto en la aplicación Web como en la aplicación 
Android, se deserializa el fichero JSON obteniendo de esta manera el objeto de programación 
original. Con este objeto, ya se puede acceder a los distintos parámetros y campos necesarios 
a mostrar. 
De cara a la gestión de los ficheros de video, se ha usado el programa ffmpeg. Se ha elegido 
dicho programa dada su potencia y la posibilidad que ofrece de ejecutar todas las opciones 
del programa mediante comandos de consola. Con el programa ffmpeg se ha conseguido 
convertir los videos mp4 a formato m3u8 para la reproducción en dispositivos Iphone, y la 
conversión de los videos a formato de Realidad Virtual.  
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XII . Evaluación y pruebas 
Para comprobar el correcto funcionamiento de las tres aplicaciones desarrolladas, se han 
realizado diferentes pruebas que abarcan la simulación de uso cotidiano de las aplicaciones, 
para detectar fallos de usuario, así como pruebas de conexión al servidor. 
 
1. Aplicación gestión multimedia 
Los errores que más se han tenido en cuenta para esta aplicación son los errores de usuario. 
Para simular este tipo de errores que pueden llegar a provocar los usuarios, se ha tenido en 
cuenta campos vacíos y campos erróneos en cada una de las pantallas de esta aplicación.  
Para evitar este tipo de problemas, se ha blindado el programa para forzar al usuario a 
introducir todos los campos mediante mensajes de error. 
Para campos mal escritos, se comprueba si la ruta o fichero introducidos por el usuario existe, 
y en caso contrario, se notifica al usuario para poder cambiarlo.  
Otro tipo de errores muy común que puede dar en esta aplicación es que se corrompa o se 
introduzca mal el contenido multimedia en la memoria externa. Para evitar este tipo de 
problemas, antes de introducir un contenido, el programa detecta si hay algún tipo de 
anomalía en la estructura de la memoria. En caso afirmativo, no se deja introducir contenido 
nuevo y se informa al usuario del error interno de la memoria para su reparación. 
Para comprobar que el programa responde de manera correcta ante este tipo de errores, se 
han realizado errores intencionados en cada parte del programa. Se incluye: dejar campos 
vacíos, introducir rutas de ficheros que no existe, introducir letras en vez de números en 
campos numéricos y borrar manualmente algún fichero introducido en la memoria externa. 
 
2. Aplicación Android 
Los errores más comunes que se pueden dar en la aplicación Android son: caída del servidor, 
y por tanto inaccesibilidad a los servicios Web, errores de diseño ante distintas pantallas de 
distinto tamaño y problemas a la hora de consumir servicios Web. 
Para simular las caídas del servidor, se desconectó el ordenador de a bordo y se lanzó la 
aplicación Android. Para solucionar este tipo de errores, se fijó un timeout al consultar los 
servicios Web. En caso que el servidor esté caído o no tenga contenido multimedia, la 
aplicación Android informa en todo momento al usuario. 
Para comprobar el diseño en distintos dispositivos, se usaron diferentes terminales Android 
con distintos tamaño de pantalla para ejecutar la aplicación. Para resolver los errores de 
diseño, se decidió realizar la gran mayoría de los ajustes de los elementos de la aplicación 
por código, dependiendo de la resolución y tamaño de pantalla del dispositivo. 
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3. Servidor Web 
Los errores del servidor Web pueden ser tanto de cara a la aplicación Web como a los servicios 
Web publicados. 
Los errores más comunes con la aplicación Web son errores de gestión del contenido 
multimedia y problemas de bloqueos y navegabilidad por la página Web. 
Los errores más comunes de los servicios Web son que dichos servicios no devuelvan el 
contenido que deberían. 
Para gestionar los errores de gestión de contenido, se ha navegado por la página comprobando 
que en cada pantalla el contenido que debería mostrar sea el que finalmente se muestra. 
Para comprobar que el servidor Multimedia responde a múltiples peticiones de usuarios y no 
hay problemas a la hora de consumir video, se ha realizado conexiones simultáneas con 
distintos dispositivos. Para comprobar que no hay parones o interrupciones a la hora de ver 
video, se ha visualizado distinto contenido multimedia simultáneamente en distintos 
dispositivos. Se han llegado a hacer peticiones simultáneas hasta con cinco dispositivos 
Android, dos dispositivos Iphone, y múltiples cliente de distintos navegadores incluyendo 
pruebas con Chrome, Mozilla, Internet Explorer y Safari. 
Para gestionar problemas de bloqueos y de navegabilidad, se ha expuesto el sistema ante el 
uso de usuarios finales ajenos a la empresa, comprobando y anotando los posibles problemas 
que van surgiendo. 
Para comprobar que los servicios Web devuelven lo que tienen que devolver, se ha llevado a 
cabo una batería de consultas GET a los distintos servicios, y se ha recogido el resultado que 
devuelven. Para tener en cuenta todos los factores, también se ha consultado los servicios 
web con parámetros erróneos o consultando contenido multimedia inexistente en el servidor. 
Con todas estas pruebas y evaluaciones, se ha conseguido depurar a errores el proyecto y 
dejarlo preparado y listo para la implantación en sistemas reales. 
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XIII . Mejoras 
A lo largo del proyecto, se han visto una serie de mejoras que se han desarrollado para mejorar 
su uso, añadir nuevas funcionalidades que pueden ser interesantes para el usuario, y mejoras 
que permiten evitar posibles errores. 
Entre las mejoras se destaca: 
 Contenido multimedia en Realidad Virtual: Esta mejora surgió por iniciativa propia, 
por experimentar con nueva tecnología y como elemento diferenciador del sistema 
multimedia con respecto a la competencia. 
 Menú desplegable Web: En la aplicación Web, se ha implementado un menú 
desplegable conteniendo todos los iconos de los distintos contenidos multimedia. Esto 
permite al usuario poder navegar de manera directa e intuitiva por la aplicación Web. 
 Eliminación total de contenido multimedia: En la aplicación para gestionar el 
contenido multimedia, se ha añadido la funcionalidad de poder eliminar todo el 
contenido a la vez, en vez de tener que eliminar película a película o canción a canción. 
 Notificaciones Android: Para cierto contenido multimedia, como la música y los 
AudioLibros, se ha implementado cierto tipo de notificaciones en Android para poder 
parar o retomar el audio en cualquier momento, sin necesidad de que el usuario tenga 
que estar continuamente en la App. 
 Uso de cookies: El uso de cookies en el navegador ha permitido guardar el momento del 
video en que se queda viéndolo el usuario. De esta manera, es posible recuperar dicho 
momento cuando el usuario deja de ver el video, y quiere retomarlo. 
 Procesado de imágenes: Para mejorar la navegabilidad por la aplicación Android y Web, 
al subir el contenido multimedia se realiza un preprocesado de imágenes para ajustar 
la resolución y el tamaño de las imágenes subidas. Esto permite aumentar la velocidad 
de descarga de datos del servidor  y ajustar los tiempos de espera de carga de contenido. 
 Notificar de contenido duplicado: En la aplicación de gestión de contenido multimedia, 
se ha desarrollado una ayuda al usuario para evitar introducir elementos que ya existan 
en la memoria externa. 
El programa, al intentar introducir contenido que ya existe, notifica al usuario y cancela 
ese proceso de subida. 
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XIV . Posibles mejoras 
A continuación, se va a exponer posibles mejoras o añadidos que se podrían realizar con el 
tiempo teniendo en cuenta lo que puede llegar a desear el cliente, o algunos cambios para 
mejoras la experiencia de uso. 
 Realizar una aplicación en el sistema operativo de IOS 
El proyecto originalmente está desarrollado en versión Web y Android. Se desestimó la 
opción de desarrollar el sistema para Iphone ya que inicialmente el mercado que abarca 
con respecto a IOS es bastante escaso. Pero en un tiempo no se descarta la posible 
realización de la aplicación para IOS. 
 
 Desarrollo de la aplicación web en PHP 
Se consideró inicialmente si realizar la aplicación web en Microsoft .NET o en PHP.  
Finalmente, se optó por la primera opción para poder integrar este proyecto con el mismo 
lenguaje que el resto de proyectos de la empresa. Sin embargo, se considera una posible 
mejora desarrollarlo en PHP para el despliegue del sistema en Linux y usar únicamente 
Apache como servidor Web. 
 
 Incluir más contenido multimedia 
Inicialmente, hay una gran cantidad de contenido multimedia que permite ofrecer 
variedad al cliente. Sin embargo, se puede llegar a ampliar el contenido original  como 
añadido y mejora. Se considera el contenido que ofrece la competencia como posible 
añadido incluyendo: televisión, prensa y revistas digitales. 
Este tipo de contenido sería añadido a petición de los clientes, viendo que es lo que mejor 
se ajusta y encaja en sus demandas. 
 
 Ordenar las películas, series y documentales por género 
Inicialmente, el único contenido multimedia ordenado por género es la música, ya que se 
estimó que de esta manera se ofrecía una mejor experiencia y navegación por el 
contenido. Sin embargo, ordenar el resto de contenido por género podría considerarse 
una buena opción cuando el número de contenido multimedia vaya aumentando. 
 
 Poder crear tu contenido favorito 
Otra posible mejora sería poder marcar como favorito las distintas películas o series. Esto 
ofrecería una mejor experiencia al seleccionar el contenido que más agrada al usuario. 
Inicialmente esta idea no se ha implementado, ya que de momento no se estima el tener 
registro de usuarios.  
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XV . Conclusiones 
Inicialmente, el proyecto expuesto se pensó como un sistema de entretenimiento embarcado 
para el pasajero en viajes de autobuses. 
Los objetivos plasmados en el inicio del proyecto era construir un sistema capaz de mostrar 
por Web una serie de contenido multimedia para que los usuarios lo pudieran disfrutar. 
Además, se pedía una manera sencilla de poder gestionar el contenido multimedia del 
servidor. 
Con esta premisa, se ha desarrollado el proyecto enfocado a los objetivos iniciales. 
Finalmente, se considera que se ha conseguido no sólo cumplir con los objetivos iniciales 
plasmados, si no que se ha aportado ideas nuevas y se han superado ampliamente los objetivos 
iniciales. 
Se ha conseguido un proyecto cerrado, completo, y listo para la implantación real. Tal es así, 
que uno de los clientes de la empresa donde se ha desarrollado el proyecto ha comprado el 
sistema para la implantación en su flota de autocares. 
También se instaló el sistema en Madrid durante el mes de Diciembre, como prueba piloto en 
la empresa Avanza Bus. Se obtuvo de esta prueba un gran resultado, reforzando algunos 
aspectos del proyecto e implementando algunas mejoras a petición del cliente. 
A nivel profesional, este proyecto ha supuesto el aprendizaje de tres lenguajes de 
programación muy importantes en el mundo de la informática, Microsoft .NET, C# y Android. 
Además, se ha aprendido como funciona una empresa de cara a plantear, organizar, 
desarrollar e implementar proyectos. Algo que se considera fundamental en la formación de 
un Ingeniero. 
Otro de los aspectos clave es la implantación que se ha hecho sobre sistemas reales del 
proyecto, viendo los problemas que surgían, los que podían surgir, y la capacidad y el 
aprendizaje de arreglar dichos problemas de cara a la versión comercial. 
A nivel personal, estoy realmente satisfecho con el proyecto presentado, con los objetivos 
que cumple esta propuesta y con el resultado final. 
Estoy orgulloso de haber desarrollado un producto para el entretenimiento y la diversión de 
los usuarios. 
También estoy orgulloso de que el proyecto tenga buena aceptación entre los clientes de la 
empresa, siendo comprado incluso por uno de ellos. Por tanto, es un aspecto positivo para mí 
implementar un sistema usable, y que tiene una orientación comercial.  
De cara a una futura continuación del proyecto, al ser un proyecto dedicado a contenido 
multimedia, siempre se puede ampliar este tipo de contenido. 
Dado que ya existe una estructura fija y marcada para el contenido multimedia, no requiere 
de mucho tiempo el aumentar el contenido multimedia ofrecido. 
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A parte de poder ampliar el contenido multimedia, se puede continuar el proyecto realizando 
las posibles mejoras nombradas en el apartado anterior, mejorando por tanto la experiencia 
del usuario con el sistema multimedia. 
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XVII . Anexo 1 - Manual usuario gestión de contenido 
A continuación, se va a explicar el funcionamiento a nivel de usuario de la aplicación de 
escritorio para gestionar el contenido multimedia. 
Primeramente, se va a explicar las distintas herramientas para poder subir contenido a la 
memoria externa. 
Y finalmente, se va a explicar cómo poder borrar y gestionar el contenido de la memoria 
externa. 
1. Añadir contenido 
En la pantalla principal, las primeras opciones a las que podemos acceder son la de subir cada 
tipo de contenido al USB externo.  
Para cierto contenido multimedia, se podrá seleccionar si el contenido que se sube es de 
contenido infantil para que esté accesible desde el perfil niño. 
 
XVII-1 Menú principal aplicación gestión 
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1. A.  Subir Películas 
En el menú principal de la gestión de cine, tenemos la opción de subir la película en formato 
mp4. Las películas que subamos tendrán que estar siempre en dicho formato.  
De cualquier película en mp4 que subamos, tenemos la opción de convertirla en realidad 
virtual, opción que hará que aumente considerablemente el tiempo de subida del contenido 
al USB. 
Para la ficha técnica, debemos introducir la URL del portal de cine ‘filmaffinity’ con la 
película que se quiere introducir. Si por ejemplo queremos subir la película ‘El Renacido’, 
buscamos en el buscador de filmaffinity la película, entramos en ella, y nos quedamos con la 
URL (‘http://www.filmaffinity.com/es/film117532.html’). 
 
 
XVII-2 Subir películas 
 
Al darle a continuar, se autocompletará la información de la película automáticamente. 
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XVII-3 Gestionar ficha técnica de películas 
 
 
Podemos cambiar cualquier campo, incluso la portada, dando click sobre ella. 
Ahora podemos subir el contenido al USB o añadir otra película. Al añadir otra película, se 
creará una cola de películas pendientes y cuando le demos a siguiente en alguna película, se 
irán añadiendo seguidas al USB. 
 
1. B.  Subir Música 
Para subir audio, nos saldrá un menú parecido al de películas para añadir las canciones. 
Deberemos subir la canción siempre en formato mp3, elegir una portada en jpg, o habilitar 
la opción de carátula por defecto, lo cual añadirá como portada una ya establecida.  
En unidad de disco seleccionamos aquella donde esté el USB. 
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XVII-4 Subir música 
 
 
Al darle a continuar, accederemos al menú donde pondremos los distintos campos específicos 
de la canción. Es necesario completar todos los campos. Al darle a siguiente, se añadirá la 
canción al USB. 
 
XVII-5 Gestionar canciones 
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1. C.  Subir Juegos 
Para añadir juegos, deberemos seleccionar el juego, la carátula del juego, la cual tiene la 
opción de carátula por defecto al igual que música, y la unidad USB donde insertarlo. 
El juego debe ser versión web, es decir, el juego debe estar en html para funcionar en los 
navegadores. Hay que cerciorarse que el juego tenga un ‘index.html’ para poder jugarlo desde 
ese archivo en el navegador. Dicho juego lo deberemos comprimir en .ZIP, que es lo que 
deberemos subir en la aplicación. 
 
 
XVII-6 Subir juegos 
 
 
Al darle a continuar, nos saldrá una ficha simple que deberemos completar sobre el juego. 
Una vez metidos los datos necesarios, le damos a siguiente y el juego se habrá subido al USB. 
 
1. D.  Subir Libros 
En el menú principal, deberemos seleccionar el libro que queramos, siempre en formato 
‘.pdf’. La portada del libro, siempre en formato ‘.jpg’. El siguiente campo corresponde con 
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la unidad de disco donde esté el USB, y la ficha del libro, incluyendo el título del libro, el 
autor y la editorial. 
 
XVII-7 Subir y gestionar libros 
Al darle a continuar, el contenido se subirá al USB. 
1. E.  Subir Fotos 
El menú principal de las fotos, hay un campo con la unidad de destino (USB) donde introducir 
el contenido y el cuadro de fotos para elegir donde las seleccionaremos desde el botón 
examinar. Podremos seleccionar múltiples fotos a subir. 
 
XVII-8 Seleccionar y subir fotografías 
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1. F.  Subir Series 
Para poder subir series, tenemos la opción en el menú principal. Una vez en el menú de series, 
tenemos distintos campos a rellenar. 
El primer campo es el fichero de video mp4 del capítulo que queremos subir. 
El segundo campo es la unidad de destino externa en la que queremos que se suba el 
contenido. 
El tercer campo, al igual que en las películas, tendremos que introducir la URL de la página 
de cine filmaffinity.es asociada con la serie que queremos introducir.  
Los siguiente campos son para poder indicar la temporada y el número de capítulo que es el 
capítulo que queremos subir. Estos campos siempre serán valores numéricos. 
El último campo es el nombre del capítulo que estamos introduciendo. 
 
XVII-9 Subir y gestionar series 
 
 
Al darle a continuar, nos mostrará la información descargada de la serie de la página de 
filmaffinity. 
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XVII-10 Gestión ficha técnica serie 
 
 
A continuación, podemos añadir el capítulo dándole a siguiente, o podemos introducir otro 
capítulo de la misma serie. 
Si seleccionamos Añadir otro capítulo, nos volverá a pedir el capítulo mp4, la temporada, 
capítulo, y el nombre de capítulo. 
El resto de campos estarán bloqueados, tomando como referencia los datos introducidos 
anteriormente. 
1. G.  Subir Documentales 
Para poder subir documentales al contenido multimedia, habrá que darle al botón de ‘Subir 
Documentales’. 
Ahora, nos aparecerá la información necesaria para poder subir el documental.  
Primeramente, se pide el fichero de video mp4 que corresponde con el documental en sí. 
Existe la opción que podemos marcar la opción de ‘Habilitar Realidad Virtual’, que nos 
permite subir el documental tanto en su versión original como en formato de realidad virtual. 
  
   46 
 TRABAJO FIN DE GRADO 
En el segundo campo, se pide la unidad de memoria externa en donde se quiere guardar el 
documental. 
Y finalmente, se pide la portada del documental en formato jpg. En caso de no contar con la 
portada, existe la opción que se puede marcar de ‘Portada por defecto’, la cual creará una 
portada generada de manera automática. 
También existe la opción de Contenido Infantil, que permite indicar si el documental que 
estamos introduciendo es apto para una visualización infantil. 
 
XVII-11 Subir documental 
 
 
Tras darle a continuar, nos aparecerán los campos a rellenar de la ficha técnica del 
documental, con la información más relevante. 
 
Tras rellenar los distintos campos, podemos darle a ‘Siguiente’ para subir el documental al 
contenido multimedia o por contrario podemos dar a la opción de ‘Añadir otro Documental’ 
que nos permitirá añadir los documentales en una cola y subir a la vez varios documentales 
al contenido multimedia. 
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XVII-12 Gestión ficha técnica de documental 
 
1. H.  Subir Audio Libros 
Por último, se cuenta con la opción de poder subir a la memoria externa audio libros. Para 
ello, seleccionamos la opción de ‘Subir Audio Libros’ del menú principal. 
 
XVII-13 Menú Audio Libro 
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El primer campo que se pide es el libro en formato mp3 ya que deberemos subir el audio del 
libro correspondiente. 
Los siguientes campos son los mismos que al subir un libro estándar. 
Nos pide la portada del libro, la cual deberá ser en formato jpg. En el siguiente campo, 
deberemos introducir la unidad de destino donde queremos que se suba el audio libro.  
Los siguientes campos, que corresponden con la ficha técnica del audio libro, son el título 
del libro, así como el autor y la editorial. 
Al darle a siguiente, se subirá el contenido a la memoria externa.  
 
2. Contenido creado 
El contenido que se creará en la memoria externa destino es una carpeta llamada ‘DiscoDuro’ 
donde se guarda todo el contenido. Dentro de dicha carpeta habrá otras 8 carpetas principales 
(Audio, Fotos, Juego, Libros, Video, Series, Documentales y Audio Libros). Si falta alguna 
carpeta es debido a que aún no se ha subido ese contenido al USB de ese tipo. 
Dentro de cada carpeta, estará gestionado el contenido en diferentes ficheros y carpetas. 
Principalmente, se guarda la portada del contenido en formato JPG, el contenido multimedia 
(mp4, mp3, jpg…) y un fichero en formato JSON donde está guardada la información del 
contenido. 
Para asegurar el correcto funcionamiento del programa, se ruega no tocar a mano 
absolutamente nada de lo que haya dentro de la carpeta ‘DiscoDuro’, ni mover o reemplazar 
nada. 
 
3. Borrar contenido 
El botón de borrar contenido nos llevará a un menú muy similar al principal ya visto pero con 
las opciones de borrado de contenido multimedia. 
Adicionalmente, antes de poder borrar el contenido multimedia, el programa pide la 
confirmación del usuario para ir a la pantalla de borrado. Con esta acción se evita que el 
usuario pueda borrar contenido multimedia de forma involuntaria. 
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XVII-14 Menú principal borrado contenido 
 
 
3. A.  Borrar Películas 
Para borrar películas, únicamente hay que seleccionar el directorio raíz del USB y darle al 
botón de analizar. Si hay películas, nos aparecerá un listado de las películas contenidas, y 
seleccionaremos aquellas que queramos borrar. Una vez seleccionadas, le daremos a borrar y 
se eliminarán las películas de la memoria externa. 
También se cuenta con un botón de ‘Seleccionar Todo’, que permite seleccionar todas las 
películas de la memoria externa y borrarlas. 
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XVII-15 Borrar y seleccionar películas 
3. B.  Borrar Audio 
Para borrar las canciones, es muy similar a lo visto en películas, solo que cuenta como añadido 
un desplegable para seleccionar los géneros de música de donde queremos borrar las 
canciones. Se añade el directorio raíz del USB en el primer campo, el género a buscar, y con 
el botón de analizar podremos ver las canciones de dicho género. Una vez seleccionadas las 
canciones que deseamos eliminar, se cuenta con el botón ‘Borrar’ para realizar dicha tarea. 
 
XVII-16 Borrar y seleccionar canciones 
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3. C.  Borrar Juegos 
Para borrar juegos, es similar a las películas. Seleccionamos el directorio raíz del USB, y le 
damos a analizar. Seleccionamos los juegos y damos al botón de borrar. 
 
XVII-17 Borrar y seleccionar juegos 
 
3. D.  Borrar Libros 
Para borrar los libros, es similar. Se selecciona el directorio raíz del USB, y le damos a 
analizar. 
Seleccionamos los libros deseados, y damos a borrar. 
 
XVII-18 Borrar y seleccionar libros 
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3. E.  Borrar Fotografías 
Para borrar fotografías, se selecciona el directorio raíz del USB, y damos a analizar. Nos  
saldrán los títulos de las fotos, seleccionamos los deseados y le damos al botón de borrar. 
 
XVII-19 Borrar y seleccionar fotografías 
 
 
3. F.  Borrar Disco Duro 
Por último, tenemos la opción de borrar todo el contenido multimedia del USB. Esta opción 
es bastante recomendable si vemos que la aplicación al subir contenido da algún tipo de error 
por datos erróneos o corruptos. 
Esta opción eliminara todo tipo de contenido, ya sea películas, audio, juegos… 
En esta opción, solo deberemos seleccionar el directorio raíz del USB donde este el contenido.  
El programa está preparado para borrar únicamente el contenido multimedia, dejando intacto 
cualquier tipo de contenido que se encuentre en la memoria externa ajena al multimedia. 
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XVII-20 Borrar contenido completo 
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XVIII . Anexo 2 - Manual usuario Aplicación Web 
A continuación se va a explicar y detallar el contenido y la navegabilidad sobre la página Web 
que disfrutará el usuario. 
Primeramente, y de cara a la versión comercial del proyecto, la página Web contará con una 
URL fija que el usuario puede introducir en cualquier navegador, o escanear un código Bidi 
creado para direccionar el dispositivo directamente a la página inicial. 
 
1. Página de Inicio 
En el inicio de la página Web, el usuario podrá elegir el perfil que mejor se adapte al contenido 
que desea ver. 
Por lo que inicialmente, se deberá elegir entre el perfil adulto y el perfil infantil. 
 
XVIII-1 Selección de perfil 
El perfil adulto contiene todo el contenido disponible multimedia. De esta manera, el perfil 
adulto puede ver contenido tanto adulto como contenido infantil. 
A diferencia, el perfil infantil solo podrá acceder a aquel contenido multimedia que tenga la 
característica infantil. 
1. A.  Menú Inicial 
Una vez seleccionado el perfil, se nos mostrará un menú inicial con los diferentes tipos de 
contenidos multimedia que podemos seleccionar. 
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XVIII-2 Menú principal 
A continuación se explica cada contenido multimedia. 
1.A. I.-  Películas 
Para acceder a las películas, deberemos seleccionar el icono de cine del menú principal. 
Al seleccionarlo, nos aparecerán todas las películas disponibles organizadas en filas. Por cada 
película, podremos ver la portada principal y el título de la misma. 
 
XVIII-3 Menú de películas 
Para acceder a la película deseada, deberemos seleccionar la portada. Esta acción nos llevará 
a la ficha técnica de la película. En dicha ficha técnica, podremos ver los datos de la película 
más relevantes y de mayor interés para la gran mayoría de usuarios. Junto con la ficha 
técnica, podremos ver que hay uno o dos botones para poder ver la película. 
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XVIII-4 Ficha técnica de película 
Siempre se podrá ver un botón para ver la película, el cual nos permitirá visualizarla en su 
versión normal. Pero dependiendo del contenido, también existirá un segundo botón para 
poder ver el contenido en formato de realidad virtual. 
Para disfrutar de esta última opción, será necesario disponer de unas gafas especializadas 
para este contenido. 
Al seleccionar cualquiera de estos botones, nos llevará a una página para poder ver el 
contenido. Tras unos segundos de carga iniciales, ya podremos ver a pantalla completa 
nuestra película favorita. 
 
XVIII-5 Visualización de películas 
1.A. II.-  Series 
Para poder disfrutar de las series, deberemos seleccionar el icono de series en el menú 
principal. 
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XVIII-6 Menú de series 
En la siguiente pantalla podremos ver todas las series disponibles organizadas en filas y con 
la información de su portada principal y el título de la serie. Para acceder a una serie, solo 
deberemos seleccionar sobre la portada. 
A continuación, se nos mostrará la ficha técnica de la serie, con la misma información que las 
películas. Adicionalmente, en la parte inferior de la portada, podremos ver distintos botones 
para seleccionar las temporadas disponibles de la serie. 
 
XVIII-7 Ficha técnica de serie 
Una vez seleccionemos la temporada de la serie, podremos ver los distintos capítulos que hay 
disponibles de la temporada seleccionada. Para poder ver cualquiera de ellos, seleccionamos 
sobre la portada del capítulo. 
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XVIII-8 Menú capítulos de serie 
 
Esta acción nos dirigirá a una pantalla para poder visualizar el capítulo, y tras unos segundos 
de carga inicial, ya se podrá ver el capítulo a pantalla completa. 
 
XVIII-9 Visualización de capítulo de serie 
 
 
  
   59 
 TRABAJO FIN DE GRADO 
1.A. III.-  Documentales 
Para poder disfrutar del contenido de documentales, se deberá seleccionar el icono de 
documentales en el menú principal. 
Una vez seleccionado, nos aparecerán todos los documentales disponibles organizados por 
filas con la portada principal y el título de cada documental. 
 
XVIII-10 Menú documentales 
Para acceder a cualquiera de ellos, deberemos seleccionar sobre la portada del documental. 
Una vez seleccionado, podremos ver su ficha técnica. 
Dicha ficha técnica es algo más simple que las fichas técnicas de las películas o las series ya 
que no hay tanta información relevante de los documentales (actores, escritores…) 
 
XVIII-11 Ficha técnica del documental 
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Para poder ver el documental, nos aparecerá de nuevo uno o dos botones, dependiendo de si 
el documental está en su versión original o adicionalmente está en versión de realidad virtual. 
Al seleccionar el botón con el tipo de visualización deseado, se nos dirigirá a una pantalla 
donde ver directamente el documental, que después de unos segundos de carga, ya podremos 
disfrutar a pantalla completa. 
 
XVIII-12 Visualización documental 
 
 
1.A. IV.-  Música 
Para poder escuchar música, deberemos seleccionar el icono de música del menú principal. 
Una vez seleccionado, nos aparecerán distintos géneros musicales para poder seleccionar 
aquel que se ajuste a los distintos gustos de los distintos usuarios. 
 
XVIII-13 Menú de géneros de música 
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Una vez seleccionado el género, podremos ver la carátula de cada canción, junto con su título 
y una barra de reproducción de la canción.  
Para poder escuchar la canción, solo deberemos darle a play y nuestra canción favorita se 
reproducirá en los altavoces o nuestros cascos. 
 
XVIII-14 Menú canciones 
1.A. V.-  Fotos 
Este apartado está pensado para que la compañía de viajes pueda ofrecer a los usuarios 
fotografías de los destinos del viaje que están realizando los usuarios.  
Para poder ver las fotografías, se deberá seleccionar el icono de fotos en el menú principal. 
Esta acción nos mostrará una página con todas las fotografías disponibles organizadas en filas. 
Si seleccionamos cualquiera de estas fotografías, podremos ver a pantalla completa dicha 
fotografía. 
 
XVIII-15 Menú fotografías 
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1.A. VI.-  Libros 
Para poder leer nuestros libros preferidos, deberemos seleccionar el icono de libros que  
tenemos en el menú principal. 
Tras esta acción, nos aparecerán todos los libros disponibles, con sus portadas principales y 
sus títulos. 
 
XVIII-16 Menú Libros 
Para poder leer cualquiera de ellos, deberemos seleccionar sobre las portadas de los libros. 
Una vez seleccionado, ya podremos leer el libro seleccionado. 
1.A. VII.-  Audio Libros 
Para poder escuchar los libros disponibles, debemos seleccionar el icono de audio libros del 
menú principal. Esta acción nos llevará a una pantalla con todos los AudioLibros.  
 
XVIII-17 Menú audio libros 
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Cada audio libro dispone de su portada principal, el título del libro que se va a escuchar, y 
una barra para poder reproducir el audio directamente. 
1.A. VIII.-  Juegos 
Si queremos jugar a juegos clásicos, deberemos seleccionar la opción de Juego en el menú 
principal. 
Al seleccionar el icono, nos aparecerán todos los juegos disponibles organizados por filas. 
Cada juego cuenta con su portada principal y el título del juego. 
 
XVIII-18 Menú juegos 
 
Si seleccionamos sobre la portada del juego, se nos dirigirá a una página donde ya podremos 
jugar a nuestro juego clásico preferido. 
 
XVIII-19 Juego clásico Tetris 
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2. Barra Navegabilidad Rápida 
Todas las pantallas de la página Web cuentan con una barra de menú rápido desplegable en 
la parte superior izquierda. 
Dicho menú desplegable permite desde cualquier pantalla ir a cualquier otro contenido 
multimedia. Para orientar la navegabilidad, se han introducido iconos en el menú desplegable 
para identificar cada contenido multimedia. 
Por último, se cuenta con un icono de Home para permitir al usuario ir a la pantalla principal. 
 
 
XVIII-20 Barra de navegación rápida 
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XIX . Anexo 3 - Manual Usuario Aplicación Android 
 
A continuación, se va a explicar y detallar el uso y navegabilidad de la aplicación Android 
para poder ver el contenido multimedia. 
Para la versión comercial, se otorgará al usuario el nombre de la aplicación para que se la 
pueda descargar de la store de Google, o bien, se le ofrecerá un código Bidi para descargar 
directamente la aplicación. 
Inicialmente, al lanzar la aplicación nos pedirá seleccionar el perfil que deseamos. Estos dos 
perfiles son: adultos y niños. El perfil de adulto permite al usuario ver cualquier contenido 
multimedia disponible. Sin embargo, el perfil de niños limita al usuario a ver únicamente el 
contenido multimedia que ha sido clasificado como infantil. 
 
XIX-1Selección de perfil 
Una vez seleccionado el perfil, accedemos al menú principal con todo el contenido  
multimedia. 
En cada pantalla de la aplicación Android, se cuenta con una distribución de la información 
distinta dependiendo de si está el dispositivo en horizontal o en vertical, optimizando al 
máximo el espacio ofrecido por el dispositivo. 
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XIX-2 Menú principal 
1. Películas 
Para poder ver las películas en nuestro dispositivo Android, deberemos seleccionar el icono 
de cine en el menú principal. 
Tras una breve carga de las películas, podremos ver tanto en vertical como en horizontal las 
películas, ajustándose la cantidad de películas que vemos dependiendo de la orientación del 
dispositivo. Para la orientación en vertical podremos ver dos películas por fila. Sin embargo, 
en posición horizontal podremos ver cuatro películas por fila. 
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XIX-3 Menú de películas 
 
Cada película cuenta con su portada principal y su título. Si queremos ver una película, solo 
habrá que seleccionar la portada. 
Una vez seleccionada la película, accederemos a su ficha técnica y a sus botones para poder 
ver la película. Dependiendo de la película, se contará con el botón de ver la película en su 
versión estándar, o bien ver la película en formato de realidad virtual. Para este último 
formato, se necesita unas gafas apropiadas para la visualización de video en realidad virtual. 
 
XIX-4 Ficha técnica de película en horizontal 
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Una vez seleccionado el botón, se reproducirá el video automáticamente usando la pantalla 
completa del dispositivo. 
 
2. Series 
Para poder ver series, hay que seleccionar el icono de series en el menú principal. Una vez 
seleccionado, y tras una breve carga, podremos ver las series disponibles, organizadas en 
filas. 
 
XIX-5 Menú series 
Al igual que las películas, se cuenta con dos series por fila en la versión vertical del dispositivo, 
y cuatro series en la versión horizontal del dispositivo. 
Cada serie cuenta con su portada principal y con el título de la serie. 
Para seleccionar una serie, solo deberemos seleccionar una portada de la serie que queremos 
ver. 
Una vez elegido, accederemos a la ficha técnica de la serie, así como a los distintos botones 
para acceder a las distintas temporadas disponibles. 
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XIX-6 Ficha técnica de serie en horizontal 
Para acceder a una temporada, seleccionaremos el botón correspondiente. Esta acción nos 
llevará a ver los capítulos que hay disponibles de la temporada escogida. 
En la versión vertical del dispositivo podremos ver dos capítulos por fila, mientras que en la 
versión horizontal veremos cuatro capítulos por fila.  
 
XIX-7 Menú capítulos de serie 
Cada capítulo cuenta con una portada por defecto y el título del capítulo así como el número 
identificativo de cada capítulo. 
Al seleccionar el capítulo, podremos ver en pantalla completa el video correspondiente. 
3. Documentales 
Para poder ver los documentales, deberemos seleccionar el icono de documentales del menú 
principal. 
Una vez seleccionado el icono, nos aparecerá una breve pantalla de carga. Una vez cargados 
los documentales, aparecerán organizados por filas. En la versión vertical del dispositivo, 
podremos ver dos documentales por fila. Sin embargo, en la versión horizontal podremos ver 
hasta cuatro documentales por fila. Cada documental cuenta con su portada propia, o portada 
por defecto, y el título del documental. 
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XIX-8 Menú documentales 
 
Para acceder al documental deseado, deberemos seleccionar la portada, y podremos acceder 
a su ficha técnica. 
En la ficha técnica del documental podremos ver la portada principal, la información más 
relevante sobre el documental, y los botones para poder ver el documental en su versión 
estándar, o si dispone de ella, en su versión de realidad virtual. 
 
XIX-9 Ficha técnica documental en horizontal 
 
4. Música 
Para poder escuchar música, tendremos que seleccionar el icono de Música del menú 
principal. 
Una vez seleccionado, nos aparecerán los distintos géneros musicales que podremos 
seleccionar.  
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XIX-10 Menú de géneros de música 
Una vez elegido el género y seleccionado, accederemos a la lista de canciones que están 
disponibles. En la versión vertical del dispositivo podremos ver dos canciones por fila, 
mientras que en la versión horizontal podremos ver cuatro canciones por fila. 
 
XIX-11 Menú canciones 
 
Cada canción cuenta con su portada por defecto y el título de cada canción. Para poder 
escuchar una de ellas, tendremos que seleccionar su portada. 
Al seleccionarlo, nos aparecerá una nueva pantalla y la canción se reproducirá de manera 
automática.  
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XIX-12 Gestor de audio 
 
También podremos ver que en nuestro dispositivo aparecerá una notificación en la barra de 
notificaciones. 
 
XIX-13 Notificación gestión de audio 
 
Dicha notificación nos permitirá poder parar y volver a reproducir en cualquier momento la 
canción que se está escuchando. Esto permite que se pueda seguir escuchando y gestionar la 
canción desde fuera de la aplicación, por lo que no es necesario estar continuamente dentro 
de la aplicación para escuchar música. 
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5. Juegos 
Para poder jugar a nuestro juego clásico favorito, deberemos seleccionar el icono de juegos 
en el menú principal. 
Tras una breve pantalla de carga, nos aparecerán los juegos con sus portadas propias o con 
las portadas por defecto así como con sus títulos. 
En la versión vertical del dispositivo de podrán ver dos juegos por fila mientras que en la 
versión horizontal se podrán ver hasta cuatro juegos por fila. 
 
XIX-14 Menú juegos 
 
Para acceder a un juego, sólo deberemos seleccionar la portada del juego y ya podremos 
disfrutar en nuestro dispositivo del juego. 
 
XIX-15 Juego Snake 
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5.A. I.-  Libros 
Para poder leer los libros disponibles en nuestro dispositivo, deberemos seleccionar el icono 
de libros en el menú principal.  
Tras una breve pantalla de carga, podremos ver todos los libros accesibles. Cada libro cuenta 
con su portada propia, así como con su título. Podremos ver dos libros por fila en la versión 
vertical del dispositivo y hasta cuatro libros en la versión horizontal. 
 
XIX-16 Menú libros 
 
Para acceder a un libro, deberemos seleccionar la portada del libro que deseamos. Con esta 
acción, se nos abrirá el fichero pdf del libro. Para abrirse, Android nos preguntará que 
aplicación deseamos usar para abrir este tipo de documento. En caso de no contar con una 
aplicación que permita leer los pdf, se abrirá de manera automática con el navegador por 
defecto del dispositivo. 
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6. Fotografías 
Para poder ver todas las fotografías disponibles, deberemos seleccionar el icono de fotos en 
el menú principal. 
Tras esta acción, y tras una breve pantalla de carga, podremos ver las fotografías disponibles. 
Podremos ver dos fotografías por fila en la versión vertical del dispositivo, y hasta cuatro 
fotografías en la versión horizontal. 
 
XIX-17 Menú de fotografías 
Para poder agrandar cada fotografía sólo deberemos seleccionar una de ellas. Ahora, la 
fotografía estará a tamaño completo, y tendremos la posibilidad de hacer zoom in y zoom out 
con las opciones de zoom de la imagen situada en la parte inferior derecha del dispositivo. 
 
XIX-18 Fotografía ampliada 
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7. Audio Libros 
Para poder escuchar los AudioLibros disponibles en nuestro dispositivo, deberemos seleccionar 
el icono de los AudioLibros en el menú principal. 
Tras seleccionar el icono, nos aparecerán los AudioLibros en la pantalla. Cada audio libro 
cuenta con su portada propia o su portada por defecto, así como el título de cada audio libro. 
 
XIX-19 Menú Audio Libros 
Para acceder a cualquier audio libro, se deberá seleccionar la portada del audio libro deseado. 
Con dicha acción, nos aparecerá una pantalla similar a las canciones donde comenzará a 
reproducirse el audio libro automáticamente y en donde contaremos con los controles del 
audio. 
 
XIX-20 Gestión Audio Libro 
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Al igual que las canciones, nos aparecerá una notificación para poder parar y volver a 
reproducir el audio libro sin necesidad de tener que estar constantemente metidos en la App. 
 
XIX-21 Notificación audio libro 
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XX . Anexo 4 - Guía instalación aplicación cliente 
 
 Lo primero que hay que instalar para que funcione la aplicación gestión es el programa 
‘ffmpeg’. 
 
 Para ello, copiamos la carpeta del programa ‘ffmpeg’ directamente en C:\ 
Dicha carpeta será entregada al usuario con anterioridad. 
 
 
XX-1 Carpeta programa ffmpeg 
 
 Ahora, debemos modificar las variables del sistema para dejar operativo el programa. 
Para ello, vamos al botón de Inicio, botón derecho sobre ‘Equipo’ y seleccionamos 
‘Propiedades’. 
 
 En la ventana emergente, seleccionamos ‘Configuración avanzada del sistema’. 
 
 
XX-2 Configuración avanzada del sistema 
 
 
 En la nueva ventana que aparecerá seleccionamos abajo, a la derecha, la opción 
‘Variables de entorno’ 
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XX-3 Configuración variables del sistema 
 
 Dentro de las variables de entorno, hay que seleccionar la variable llamada ‘Path’ en 
el cuadro de variables del sistema 
 
 
XX-4 Variables del sistema 
 
 
 En el caso de que esta variable no exista, hay que crearla con el botón ‘Nueva…’ 
 Seleccionamos la variable ‘Path’ haciendo doble click sobre ella.  
 En el valor de la variable, añadimos el valor ‘;C:\ffmpeg\bin;’ y damos a Aceptar. 
 Para comprobar el correcto funcionamiento del programa, abrimos una consola de 
comandos. Para ello, le damos a los botones ‘Window’+R y escribimos cmd. Le damos 
a aceptar. 
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 En la consola escribimos ‘ffmpeg -version’. Debería salir algo parecido a: 
 
 
XX-5 Comprobación instalación ffmpeg 
 Si sale esto, tenemos todo correcto, pero si nos dice que Window no reconoce ffmpeg 
como comando, deberemos reiniciar el ordenador. 
 
 Una vez instalado, descomprimimos la aplicación del .zip en una carpeta. Este fichero 
comprimido será entregado al usuario con anterioridad. Y ya podemos ejecutar el 
fichero ejecutable ‘PeliculasAdmin.exe’. Esta aplicación requiere privilegios de 
administrador, así que los pedirá al iniciarse. 
 
 Un posible error que puede dar la aplicación al ejecutarse, es por una versión de .NET 
usada por el ordenador. Si nos aparece este error, sólo deberemos seguir las 
indicaciones de Windows para instalar la versión adecuada y por tanto arreglar el 
problema. 
Este caso depende del ordenador en donde se ejecuta, y no siempre se dará este tipo 
de error. 
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XXI . Anexo 5 – Configuración Windows e implementación del 
sistema multimedia 
A continuación se va a detallar y explicar todos los pasos que se deben dar para configurar 
desde el principio el sistema operativo Windows del ordenador a bordo, así como la 
configuración del sistema multimedia en dicho ordenador para lanzar el proyecto. 
Este manual está orientado para los clientes que quieran probar y configurar un sistema 
multimedia e incluso para la misma empresa Ingenia. 
 
1. Configuración Windows 
Para poder desplegar el sistema multimedia, necesitaremos un ordenador de a bordo para 
autobuses que cuente con Windows 7 o superior. 
1. A.  Configuración IIS 
Lo primero de todo, deberemos activar el Administrador de Internet Information Services 
(IIS). 
Para ello, deberemos seleccionar en Windows Panel de Control ->Programas ->Programas y 
características ->Activar o desactivar las características de Windows. 
Una vez seleccionado esta opción, nos saldrá un menú con las características de Windows. 
Seleccionamos la opción Internet Information Services 
 
XXI-1 Instalación IIS 
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Al darle a Aceptar, nos instalará en Windows esta opción.  
Para lanzar esta herramienta una vez instalada, solo deberemos buscar en Inicio la palabra 
IIS, y ya podremos lanzar el programa Administrador de Internet Information Services. 
Al arrancarlo, en la margen izquierda, nos aparecerá un menú de conexiones, y si desplegamos 
la carpeta Sitios, nos aparecerán nuestros sistemas Web lanzados. 
Para crear uno nuevo, le damos botón derecho sobre Sitios, y elegimos la opción de Agregar 
sitio Web… 
Ahora nos aparecerán ciertos campos que deberemos rellenar. En el nombre del sitio, se 
puede elegir el que uno quiera, por ejemplo Multimedia. 
En grupo de aplicaciones, deberemos seleccionar la versión de .NET 4.0. A veces viene por 
defecto, pero otras deberemos dar a Seleccionar… y elegirlo manualmente en el grupo de 
aplicaciones. 
Ahora, en ruta de acceso física, deberemos seleccionar la carpeta donde se encuentre la 
aplicación Web publicada, que será suministrada al usuario con antelación. 
Una vez seleccionado, deberemos asignar una IP y un puerto. El puerto se puede dejar por 
defecto en el puerto 80, y en la IP, deberemos poner la IP: 192.168.1.190, ya que será la IP 
fija que tendrá nuestro ordenador. Esta característica se realizará en el siguiente punto. 
Ahora ya podremos dar al botón de Aceptar. 
 
XXI-2 Configuración aplicación Web 
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1. B.  Configuración IP 
Antes de configurar la IP fija que tendrá nuestro ordenador, deberemos conectar el 
computador al router que usaremos en el autobús destino con un cable Ethernet. 
Para configurar la IP del ordenador y dejarla fija, deberemos seleccionar el icono Acceso a 
internet del ordenador, situado en la zona inferior derecha. Le daremos a botón derecho y 
Abrir el Centro de redes y recursos compartidos. 
Una vez en el menú, seleccionaremos la red disponible en Conexiones.  
En el menú Actividad, deberemos seleccionar la opción de Propiedades y en el menú 
desplegable, seleccionar Protocolo de Internet versión 4. Para seleccionarlo, deberemos dar 
doble click sobre el icono. 
 
XXI-3 Propiedades de red 
 
 
Para establecer la IP fija, seleccionaremos la opción de Usar la siguiente dirección IP: y 
escribiremos en dirección IP: 192.168.1.190 
El resto de los campos se pueden dejar por defecto. 
Para que estos cambios surjan efecto, deberemos reiniciar el ordenador. 
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1. C.  Configuración Apache 
Una vez tengamos activo el servidor principal IIS, y establecida la IP fija del computador para 
poder conectarnos a los servicios web con posterioridad, toca configurar e instalar el servidor 
secundario multimedia Apache. 
Para instalar el servidor Apache, se necesitará un fichero ejecutable del programa Apache 
para Windows. 
Podemos descargar el fichero ejecutable .msi del siguiente enlace: 
http://archive.apache.org/dist/httpd/binaries/win32/ 
Una vez descargado el archivo .msi y ejecutado, deberemos seguir las instrucciones de 
instalación. 
Por último, en la carpeta de instalación, seleccionaremos el directorio C:/ como lugar 
predefinido de instalación. 
Una vez instalado satisfactoriamente, hay que configurar el servidor Apache. Para poder 
configurarlo, deberemos editar el fichero httpd.conf situado en la capeta conf de instalación 
de Apache, que por defecto será C:\Apache\conf 
Lo primero de todo, deberemos cambiar el puerto de escucha del servidor, para ello, 
deberemos ir a la opción que pone Listen cambiar el valor que viene por defecto 80 por el 
puerto 88, ya que el puerto 80 estará siendo usado por el servidor IIS. 
 
XXI-4 Configuración Apache httpd.conf 
 
Seguidamente, hay que configurar el ancho de banda que el servidor Apache otorga a cada 
usuario que se conecta. Esta opción es fundamental para asegurar un correcto funcionamiento 
de las opciones del multimedia y un correcto funcionamiento de la red. 
 
XXI-5 Configuración Red Apache 
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1. D.  Configuración Aplicación Web 
Por último, una vez configurado el servidor Web y el servidor multimedia, deberemos  
configurar la aplicación Web. 
Para ello, deberemos acceder a la carpeta donde se encuentre la aplicación Web publicada. 
Esta ruta será la misma que la que se ha introducido en el servidor Web para lanzar la 
aplicación. 
Dentro de esta carpeta deberemos abrir el fichero llamado Web.configcon cualquier programa 
para visualizar ficheros. Se recomienda usar el programa Notepad++. 
Una vez en el fichero, deberemos modificar los siguientes campos: 
 
XXI-6 Archivo de configuración Web 
 
En IP deberemos introducir la dirección IP que hemos fijado en el computador en el paso 
anterior, en este caso la IP http://192.168.1.190 
En el campo puerto deberemos introducir el puerto en el que está desplegada la aplicación 
Web en IIS, campo que hemos configurado al comienzo. En este caso será el puerto 80. 
En el campo IPServidorMultimedia deberemos introducir la dirección IP que tiene el servidor 
multimedia (Apache) seguido del puerto en el que está lanzado. En este caso será: 
http://192.168.1.190:88 
Por último, deberemos configurar la ruta donde se encontrará todo el contenido multimedia. 
Este contenido siempre se encontrará dentro del servidor Apache, en la carpeta htdocspara 
que sea accesible el contenido. En este caso el contenido se encuentra en: 
C:\Apache\htdocs\DiscoDuro\ 
Una vez configurado esto, ya estará nuestro sistema listo para montar en el autobús y que los 
usuarios disfruten de todo el contenido multimedia tanto desde la aplicación Web como desde 
la aplicación para Android. 
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XXII . Anexo 6 – Pruebas en entorno real 
A continuación se va a explicar y detallar las pruebas beta que se han realizado del proyecto 
sobre un entorno real. 
A mediados de diciembre se realizó una prueba piloto en Madrid. Uno de los clientes 
interesados, la empresa Grupo Avanza, quiso realizar una prueba del sistema multimedia en 
sus flotas en Madrid. 
Para dicha prueba, se le otorgó a la empresa un ordenador de a bordo completamente 
configurado durante el periodo de prueba de un mes. 
Junto con el ordenador, se le otorgó a la empresa la aplicación para gestionar el contenido 
multimedia.  
Inicialmente, el ordenador de a bordo contaba con contenido multimedia de prueba, contando 
con algunos tráiler, canciones, libros…  Pero este contenido se podía ampliar con la aplicación 
de gestión. 
Durante las pruebas, no se reportó ningún error significativo de las aplicaciones ni del 
servidor, pero sirvió para realizar algunas mejoras en la experiencia del usuario. Sobre todo 
se realizaron mejoras con la aplicación de gestión del contenido multimedia. En el servidor 
Web se realizaron algunas mejoras para hacer más intuitiva la navegación y ajustar el ancho 
de banda. 
Las mejoras más significativas con respecto a la aplicación de gestión del contenido fue una 
mejora a la hora de borrar el contenido. Se implementó la funcionalidad de poder borrar 
completamente cada tipo de contenido de manera individual así como de manera global. Otra 
de las mejoras corresponde al elevado tiempo que conlleva subir contenido multimedia 
pesado, como películas, series o documentales. Este tiempo se incrementa sobre todo si se 
selecciona la opción de convertir el contenido a formato de realidad virtual. Debido al tiempo 
que consume estas operaciones, se implementó la funcionalidad de poder subir varios 
contenidos del mismo tipo a la vez, permitiendo por ejemplo el poder subir 10 películas 
seguidas. Esta mejora se pensó con la idea de que la empresa dejará subiéndose el contenido 
multimedia por la noche. 
Pasado el mes de prueba, la empresa quedó satisfecha con el resultado, incluso quedó 
interesada en la compra final del producto. 
Como conclusión, esta prueba en un entorno real sirvió para poder mejorar el sistema, 
ajustándose a las peticiones del usuario final, y mejorando la experiencia de uso con el 
proyecto. Se desarrollaron funcionalidad nuevas que no se consideraron inicialmente, 
mejorando el resultado final. 
A nivel personal, esta prueba sirvió para tener el primer contacto con los clientes, aprender 
a desenvolverse en entorno reales, con problemas reales, y aprender a afrontar y solucionar 
dichos problemas. 
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XXIII . Anexo 7 Pruebas realizadas 
En el siguiente anexo se va a detallar las pruebas realizadas para comprobar el correcto 
funcionamiento de las aplicaciones. 
1. Aplicación Gestión 
En la aplicación de escritorio para gestionar el contenido multimedia  se han realizado 
pruebas para comprobar futuros errores que puedan cometer los usuarios. 
Para ello se ha tenido en cuenta el poder introducir campos vacíos, como campos erróneos. 
Ante estos errores, el programa notifica al usuario de las irregularidades encontradas. 
1. A.  Subir Películas 
Para subir películas, la pantalla inicial se compone de tres campos que el usuario debe  
rellenar.  
El primer campo corresponde con la introducción del fichero mp4 que contiene el video. 
El segundo campo corresponde con la unidad destino donde se encuentra la memoria externa. 
El tercer campo corresponde con la URL del portal filmaffinity de la película a introducir. 
1.A. I.-  Primera Prueba 
Para la primera prueba, se han dejado los tres campos vacíos. Y al darle a continuar el 
programa informa sobre este tipo de errores. 
 
XXIII-1 Error películas campos vacíos 
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1.A. II.-  Segunda Prueba 
Para la segunda prueba, se han introducido los tres campos erróneos, con dirección que no 
existen y una URL no válida. 
Al darle a continuar, el programa no deja acceder y pide al usuario que inserte campos 
correctos al igual que en la anterior prueba. 
 
XXIII-2 Error películas campos erróneos 
 
En la siguiente pantalla, al introducir correctamente los datos, nos aparecerá la ficha técnica 
de la película con todos los campos automáticamente rellenados. Pero podemos cambiar todos 
los campos. 
1.A. III.-  Tercera prueba 
Para esta prueba, al igual que la primera, se han dejado todos los campos de la ficha técnica 
en blanco. El programa impide la continuación tanto para añadir la película directamente 
como añadir otras películas. El programa avisa al usuario de las irregularidades. 
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XXIII-3 Error ficha película campos vacíos 
1.A. IV.-  Cuarta prueba 
Para comprobar que los campos son correctos, se ha  insertado valores no válidos en campos 
que tienen que ser numéricos como por ejemplo la duración de la película o el año de estreno. 
En el campo de Duración se ha introducido el valor “No tiene duración” y en el campo Año de 
estreno se ha introducido “No tiene año”. El programa ante estos valores no deja continuar 
ni añadir otra película, y sustituye los campos añadidos erróneamente con un mensaje de 
error. 
 
XXIII-4 Error ficha película campos erróneos 
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1. B.  Subir música 
Para poder subir música, la primera pantalla que hay que gestionar tiene tres campos. 
El primer campo hay que introducir la dirección del fichero mp3 de la canción. 
En el segundo parámetro hay que introducir la dirección del fichero jpg de la portada de la 
canción, o en su defecto seleccionar la opción de carátula por defecto. 
El tercer campo es la dirección de la memoria externa en la que se quiere subir el contenido 
multimedia. 
1.B. I.-  Primera prueba 
Para esta prueba, se han dejado los tres campos en blanco. En este caso el campo de la 
carátula se podría dejar en blanco, pero solo si se marca la opción de carátula por defecto. 
Al dejar los campos vacíos y darle a continuar, el programa impide que continuemos e informa 
de los errores. 
 
XXIII-5 Error música campos vacíos 
 
1.B. II.-  Segunda Prueba 
Para dicha prueba, se han introducido en todos los campos valores erróneos de direcciones 
no válidas. 
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XXIII-6 Error música campos erróneos 
 
Al dar al botón de Continuar, el programa no deja pasar a la siguiente pantalla e informa al 
usuario de los errores. 
 
 
XXIII-7 Error música información usuario 
 
  
   92 
 TRABAJO FIN DE GRADO 
Cuando se introducen los datos correctamente, y el programa nos permite continuar, y 
podemos acceder a la ficha de la canción. 
En dicha pantalla tenemos cuatro campos a tener que completar, en los que se pide: el 
título de la canción, el autor/es, el álbum y el año de la canción. 
1.B. III.-  Tercera Prueba 
Para esta prueba, se han dejado todos los campos de la pantalla vacíos.  
 
XXIII-8 Error ficha música campos vacíos 
Al intentar continuar y subir el contenido, el programa lo impide y muestra los errores al 
usuario. 
 
XXIII-9 Error música campos vacíos 
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1.B. IV.-  Cuarta Prueba 
Para esta prueba se han introducido valores erróneos que causen problemas. En este caso, el 
único campo problemático es el año de la canción, que debe ser un campo numérico. Para 
esta prueba se ha insertado un texto en el campo de Año dejando el resto de campos 
introducidos. 
 
XXIII-10 Campos erróneos música ficha 
Al intentar continuar, el programa nos lo impide e informa del error. 
 
XXIII-11 Campos erróneos ficha música 
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1. C.  Subir Juegos 
A la hora de subir juegos, accederemos a la pantalla principal compuesta por tres campos. 
El primer campo es el directorio de donde se encuentra la fichero comprimido en Zip. 
El segundo campo es el directorio donde se encuentra la memoria externa en donde queremos 
subir el contenido. 
El tercer campo es la dirección de donde se encuentra la portada jpg. Este campo también 
cuenta con una opción de poder usar una carátula por defecto. 
1.C. I.-  Primera Prueba 
Para la primera prueba, se han dejado todos los campos vacíos. Tras dar al botón de continuar, 
el programa nos impide pasar a la siguiente pantalla e informa de los errores. 
 
 
XXIII-12 Juegos campos vacíos error 
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1.C. II.-  Segunda Prueba 
Para esta prueba, se han introducido campos erróneos con direcciones y ficheros no válidos. 
 
XXIII-13 Juegos campos erróneos 
Tras intentar continuar, el programa lo impide e informa al usuario de los errores. 
 
XXIII-14 Juegos campos vacíos error 
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Si insertamos los tres campos correctamente, el programa permite pasar a la ficha técnica 
del juego. En esta pantalla hay tres campos completar, pidiendo: título del juego, una breve 
descripción y la categoría del juego. 
1.C. III.-  Tercera Prueba 
Para esta prueba se han dejado todos los campos vacíos, ya que al ser campos de texto, no 
hay conflictos ni problemas con los campos. 
Al dejar los tres campos vacíos, el programa no permite continuar e informa de los errores. 
 
XXIII-15 Juego ficha campos vacíos 
 
1. D.  Subir Libros 
Para subir libros, solo tenemos una pantalla para gestionar el contenido. En esta pantalla, 
hay seis campos a completar.  
El primero campo corresponde con la dirección del fichero pdf del libro. El segundo campo 
corresponde con la dirección del fichero jpg de la portada del libro. El tercer campo pide la  
dirección de la memoria externa en donde se quiere subir el contenido. 
Los últimos tres campos corresponden con la ficha técnica del libro, pidiendo el título, el 
autor, y la editorial del libro. 
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1.D. I.-  Primera Prueba 
En esta prueba, se han dejado todos los campos vacíos. Al darle a continuar, el programa no 
deja subir el contenido e informa de los errores. 
 
XXIII-16 Libros error campos vacíos 
1.D. II.-  Segunda Prueba 
Para esta prueba, se han introducido valores erróneos con direcciones no válidas y ficheros 
que no se corresponden con el tipo de fichero pedido. 
 
XXIII-17 Libros campos erróneos 
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Al intentar continuar, el programa impide que podamos subir el contenido e informa de los 
errores. 
 
XXIII-18 Libro errores campos 
1. E.  Subir Fotografías 
Para subir fotografías, contamos únicamente con una pantalla que contiene dos campos. 
El primer campo corresponde con la dirección de la memoria externa en donde queremos 
subir las fotografías. 
El segundo campo corresponde con las fotografías que queremos subir. 
1.E. I.-  Primera Prueba 
Para esta prueba, se han dejado los dos campos vacíos. Al darle a continuar, la aplicación no 
deja subir el contenido e informa del error. 
 
XXIII-19 Fotografías campos vacías 
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1.E. II.-  Segunda Prueba 
Para esta prueba, se han introducido valores en los campos erróneos y tipo de ficheros que 
no se corresponden con los pedidos. 
 
XXIII-20 Fotos campos erróneos 
Al intentar subir el contenido, el programa nos lo impide e informa al usuario del error. 
 
XXIII-21 Fotos errores campos 
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1. F.  Subir Documental 
Para subir documentales, contamos con una pantalla inicial similar a las películas con tres 
campos a completar. 
El primer campo corresponde con la dirección del fichero de video del documental en formato 
mp4. 
El segundo campo corresponde con la dirección de la memoria externa en donde queremos 
subir el contenido. 
El tercer campo corresponde con la dirección del fichero JPG que representa la portada del 
documental. Este campo se puede dejar en blanco siempre que esté marcada la opción de 
portada por defecto. 
1.F. I.-  Primera Prueba 
Para esta prueba se han dejado todos los campos vacíos. Al darle a continuar, el programa 
impide avanzar e informa de los errores. 
 
XXIII-22 Documentales errores campos vacíos 
 
1.F. II.-  Segunda Prueba 
Para esta prueba, se ha introducido valores en los campos erróneos y tipos de ficheros que no 
corresponden con los ficheros pedidos. 
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XXIII-23 Documental errores campos vacíos 
 
El programa no deja continuar e informa al usuario sobre el error. 
Al insertar correctamente los campos, accedemos a la ficha técnica del documental. En dicha 
pantalla tenemos que rellenar cinco campos. 
El primer campo corresponde al título del documental.  
El segundo campo corresponde con la duración del documental. Este campo debe ser de tipo 
numérico. 
El tercer campo corresponde con el año de estreno del documental, por lo que es un campo 
numérico. 
El cuarto campo corresponde con el país del documental. 
Por último, el quinto campo corresponde con la sinopsis del documental. 
1.F. III.-  Tercera Prueba 
Para esta prueba, se han dejado todos los campos vacíos. Al darle a continuar o añadir otro 
documental, el programa impide continuar e informa de los errores. 
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XXIII-24 Documental ficha errores campos vacíos 
1.F. IV.-  Cuarta Prueba 
Para esta prueba, se han introducido campos erróneos. Por ello, se han introducido valores 
textuales en los campos de año de estreno y duración que son campos numéricos. 
En el campo Duración se ha introducido: “Prueba” 
En el campo Año de estreno se ha introducido: “Prueba” 
Al intentar continuar o añadir otro documental, el programa impide continuar e informa de 
los errores. 
.  
XXIII-25 Documental ficha errores de campos vacíos 
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1. G.  Subir Series 
Para subir series, se cuenta con una pantalla inicial con seis campos a completar. 
El primer campo corresponde con la dirección del fichero mp4 del video del capítulo de la 
series. 
El segundo campo corresponde con la dirección de la memoria externa en donde se quiere 
subir el contenido. 
El tercer campo debe ser la URL del portal de cine filmaffinity al igual que con las películas. 
Los siguientes tres campos son para gestionar el número de temporada, el número de capítulo 
y su nombre. Los campos de temporada y capítulo deben ser numéricos. 
1.G. I.-  Primera Prueba 
Para esta prueba, se han dejado todos los campos vacíos. Al intentar continuar, el programa 
lo impide y muestra los errores al usuario. 
 
XXIII-26 Series campos vacíos errores 
 
1.G. II.-  Segunda Prueba 
Para esta prueba, se han insertado campos erróneos o con tipos de fichero que no corresponde 
con los pedidos. 
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XXIII-27 Serie campos erróneos 
 
Al darle a continuar, el programa impide que sigamos con la tarea, e informa al usuario de 
los errores. 
Al introducir los campos correctamente, pasaremos a una pantalla con la ficha técnica de la 
serie completada automáticamente. Esta pantalla está gestionada exactamente igual que las 
películas, por lo que las pruebas de error y los resultados son los mismos. 
 
1. H.  Subir audio libros 
Para subir audio libros, es similar a los libros, solo que cambia el fichero del libro subido. En 
este caso el fichero a subir es en formato mp3 al ser un audio, a diferencia de los libros, que 
era en formato pdf. 
Sin embargo la gestión de pruebas y errores es exactamente igual que en el apartado de 
libros. 
 
1. I.  Borrar Contenido 
Para gestionar errores de cara a borrar contenido, sólo se ha tenido que tener en cuenta 
cuando se selecciona una memoria externa en la que no hay contenido que poder borrar. En 
dicho caso, el programa informa que no hay contenido en esa memoria seleccionada. 
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En el caso de introducir un campo vacío al pedir la dirección de la memoria externa, el resto 
de botones se bloquean y no se permite el borrado del contenido. 
 
2. Aplicación Android 
Para la aplicación Android, se ha tenido en cuenta sobre todo problemas de conexión con el 
servidor del ordenador de a bordo. Además, se han tenido en cuenta problemas de pérdida 
de cobertura y pérdida de conexión por tanto con el ordenador.  
Para comprobar los distintos errores se ha ido quitando el wifi del móvil Android en cada 
pantalla de la aplicación para simular caídas y pérdidas de conexión. 
En cada pantalla, se ha dejado cargar toda la información disponible, y tras esto, se ha 
quitado la conexión a internet. Una vez sin conexión, se ha intentado acceder al contenido 
disponible en la pantalla. 
En el caso de las películas, se ha intentado acceder a la lista de todas las películas sin 
conexión. La aplicación muestra un error de que no hay películas disponibles. 
Para avanzar, se ha vuelto a cargar las películas con la conexión activa, y una vez cargadas 
las películas, se ha quitado la conexión. Al no tener conexión con el servidor, se ha intentado 
acceder a una de las portadas de las películas, mostrando la aplicación el error 
correspondiente.  
Este tipo de gestión se ha realizado por cada pantalla de la aplicación, y por cada tipo de 
contenido disponible en la aplicación. 
Para evitar problemas en la hora del diseño, se ha utilizado para depurar a errores la 
aplicación un Smartphone Android BQ Aquaris con una pantalla fullhd  de cinco pulgadas, y 
un Samsung con pantalla qHD de cuatro con cinco pulgadas. 
Para comprobar el correcto visionado de todo el contenido, se ha ejecutado la aplicación en 
los dos dispositivos pasando por todas las pantalla que componen la APP tanto en vertical 
como en horizontal. 
 
3. Aplicación y servidor Web 
Para comprobar el correcto funcionamiento del servidor Web, se ha realizado distintas 
pruebas de conexión con distintos usuarios y navegadores. 
Se han realizado pruebas desde distintos navegadores Web como Chrome, Mozilla, Internet 
Explorer y Safari. 
También se han realizado conexiones desde navegadores por defecto de móviles Android, 
versión Chrome móvil desde móviles Android, y desde móviles Iphone antiguos como el Iphone 
3G así como nuevos como el Iphone 6S. 
  
   106 
 TRABAJO FIN DE GRADO 
Para comprobar el ancho de banda, se ha realizado una prueba con todos estos clientes 
conectados simultáneamente viendo contenido de video. 
Para la comprobar el funcionamiento de la aplicación Web, se ha subido de antemano cierto 
contenido multimedia al ordenador de a bordo como prueba. 
Una vez subido, se ha navegado por la Web comprobando que se podía visualizar todo el 
contenido subido tanto en el perfil adulto como el contenido limitado del perfil infantil. 
 
4. Servicios Web 
Para comprobar el funcionamiento de los distintos servicios Web, se ha subido cierto 
contenido multimedia de prueba al ordenador de a bordo. 
Por cada tipo de servicio Web explicado y detallado en la memoria, se han realizado dos 
peticiones GET.  
Una de esas peticiones corresponde con valores de parámetros válidos, obteniendo una 
respuesta concreta sobre el contenido multimedia del servidor. 
La otra petición corresponde con valores de los parámetros erróneos, por lo que el servicio 
Web debe saber devolver un valor no válido correctamente. 
A continuación se muestran las peticiones realizadas por cada servicio Web junto con la 
respuesta del servidor. 
4. A.  PelículasVideo 
Petición: http://192.168.1.190/api/PeliculasVideo 
Respuesta: 
 
XXIII-28 Respuesta PeliculasVideo 
El servidor responde correctamente con los videos disponibles ya que dispone de once 
películas. 
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4. B.  PelículasInfo 
La primera prueba que se va a realizar es pedir la información de una películas que se 
encuentre en el servidor, dado que en el paso anterior se ha visto que hay películas desde el 
índice 0 al índice 10, se va a consultar sobre la película 5. 
Petición: http://192.168.1.190/api/peliculasInfo?id=5 
Respuesta:  
 
XXIII-29 Respuesta PeliculasInfo 
Como se puede ver, el servidor responde con la información de la película del renacido. 
En la siguiente prueba, se va a consultar por un identificador de una película que no contenga 
el servidor. 
 
Petición: http://192.168.1.190/api/peliculasInfo?id=80 
Respuesta: El servidor devuelve el valor null, ya que no se encuentra ninguna película. 
 
 
4. C.  PelículasMP4 
Para este servicio Web, se va a consultar por la URL del video de una película. Inicialmente 
se va a consultar una película que exista, por ejemplo, la película con identificador 5, de la 
que ya hemos obtenido la información en la prueba anterior. 
Petición: http://192.168.1.190/api/PeliculasMP4?id=5 
Respuesta: 
 
XXIII-30 Respuesta PeliculasMP4 
El servidor nos devuelve la URL que necesitamos consultar para consumir el video de la 
película. 
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En la siguiente prueba se va a intentar consultar una película que no exista. Dado que en el 
servidor hay películas desde el identificador 0 al 10, se va a consultar por la película 80. 
Petición: http://192.168.1.190/api/PeliculasMP4?id=80 
Respuesta: 
 
XXIII-31 Respuesta de error PeliculasMP4 
El servidor responde con una cadena de texto con valor null, ya que no se encuentra la película 
solicitada en el servidor. 
 
4. D.  PelículasVR 
Para este servicio Web se consulta sobre la dirección URL ha consultar para poder ver la 
película consultada en formato de realidad virtual. 
Para este servicio consultamos sobre una película que exista, por ejemplo el identificador 8. 
Petición: http://192.168.1.190/api/PeliculasVR?id=8 
Respuesta: 
 
XXIII-32 Respuesta PeliculasVR 
El servidor responde con la cadena de texto null ya que la película no tiene versión de formato 
de realidad virtual. 
 
A continuación se va a consultar la URL sobre una película que no existe en el servidor. 
Petición: http://192.168.1.190/api/PeliculasVR?id=80 
Respuesta: 
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4. E.  SeriesApi 
Para este servicio web, se consulta sobre las series contenidas en el servidor, pasándole un 
parámetro kids correspondiente con el valor 0 para adulto y 1 para niños. 
Petición: http://192.168.1.190/api/SeriesApi?kids=0 
Respuesta:  
 
XXIII-33 Respuesta SeriesApi 
El servidor ha respondido con la información de las series disponibles para los adultos. 
También se ha consultado con un parámetro erróneo de kids con un valor de 10. 
Petición: http://192.168.1.190/api/SeriesApi?kids=10 
Respuesta: 
 
XXIII-34 Respuesta de error SeriesApi 
El servidor devuelve una cadena vacía ya que no hay datos para el parámetro (erróneo) 
introducido. 
 
4. F.  DocumentalApi 
Para consultar sobre los documental, se hace una petición con un valor correcto para el 
parámetro kids, consultando por los documentales para adultos, siendo kids el valor 0. 
 
Petición: http://192.168.1.190/api/DocumentalApi?kids=0 
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Respuesta: 
 
XXIII-35 Respuesta DocumentalApi 
A continuación, se va a realizar una petición con un parámetro erróneo, con un valor de kids 
igual a 10. 
Petición: http://192.168.1.190/api/DocumentalApi?kids=10 
Respuesta: 
 
XXIII-36 Respuesta de error DocumentalApi 
El servidor responde con una lista vacía ya que no hay documentales para un campo erróneo. 
4. G.  DocumentalMP4 
Para este servicio Web, se ha consultado sobre un documental que exista, en este caso se 
puede consultar sobre el identificador 0 o 1 ya que hay dos documentales disponibles. 
Petición: http://192.168.1.190/api/DocumentalMP4?id=0 
Respuesta: 
 
XXIII-37 Respuesta DocumentalMP4 
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El servidor devuelva la URL que hay que consultar para poder acceder al video del 
documental. 
En la siguiente prueba, se ha consultado por un documental que no exista en el servidor. 
Petición: http://192.168.1.190/api/DocumentalMP4?id=80 
Respuesta: 
 
XXIII-38 Respuesta de error DocumentalMP4 
 
4. H.  VRDocumental 
En este servicio, se va a consultar sobre la dirección URL a consultar para poder ver el 
documental en versión de realidad virtual. 
En la primera prueba, se consulta sobre un documental que exista. 
Petición: http://192.168.1.190/api/VRDocumental?id=0 
Respuesta:  
 
XXIII-39 Respuesta VRDocumental 
El servidor devuelve la cadena null ya que no contiene el documental buscado versión en 
realidad virtual. 
En la siguiente prueba, se va a consultar sobre un documental que no exista en el servidor. 
Petición: http://192.168.1.190/api/VRDocumental?id=80 
Respuesta:  
 
XXIII-40 Respuesta de error VRDocumental 
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4. I.  Juegos 
En el siguiente servicio, se consulta sobre todos los juegos disponibles en el servidor para 
adultos y para niños. 
En la primera prueba se consulta sobre los juegos disponibles para los niños, con un parámetro 
de kids con valor de 1. 
Petición: http://192.168.1.190/api/juegos?kids=1 
Respuesta: 
 
XXIII-41 Respuesta Juegos 
El servidor nos devuelve la información de todos los juegos disponibles para los niños. 
En la siguiente prueba se ha consultado sobre un parámetro erróneo. 
Petición: http://192.168.1.190/api/juegos?kids=80 
Respuesta: 
 
XXIII-42 Respuesta de error Juegos 
 
4. J.  Fotos 
En el siguiente servicio se consulta sobre todas las fotografías disponibles en el servidor. Este 
servicio Web no necesita de parámetros. 
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Petición: http://192.168.1.190/api/fotos 
Repuesta:  
 
XXIII-43 Respuesta Fotos 
 
4. K.  Libros 
Para este servicio, se consulta todos los libros disponibles en el servidor para adultos o niños.  
En la primera prueba, se ha consultado sobre los libros disponibles para adultos, con un valor 
del parámetro kids de 0. 
Petición: http://192.168.1.190/api/libros?kids=0 
Respuesta: 
 
XXIII-44 Respuesta Libros 
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4. L.  AudioMP3 
En el siguiente servicio, se consulta sobre las canciones de un género dado por el parámetro 
id. 
El parámetro id corresponde con los valores 0 para Rock, 1 para Pop, 2 para Jazz, 3 para 
Electrónica. 
En la primera prueba se ha consultado por un género que exista. 
Petición: http://192.168.1.190/api/AudioMP3?id=1 
Respuesta: 
 
XXIII-45 Respuesta AudioMP3 
El servidor nos responde con la información de las canciones que contiene el servidor sobre 
el género Rock. 
En la siguiente prueba se va a consultar sobre un género no válido, siendo un identificador 
con valor 5. 
Petición: http://192.168.1.190/api/AudioMP3?id=5 
Respuesta: 
 
XXIII-46 Respuesta de error AudioMP3 
El servidor nos devuelve una lista vacía ya que no hay información sobre el género buscado. 
4. M.  AudioLibro 
En el siguiente servicio, se consulta sobre información de audio libros en el servidor con un 
parámetro kids  con valor 0 para adultos y 1 para niños. 
En la primera prueba se ha consultado sobre los AudioLibros que contiene el servidor para los 
adultos. 
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Petición: http://192.168.1.190/api/AudioLibro?kids=0 
Respuesta: 
 
XXIII-47 Respuesta AudioLibro 
El servidor devuelve la información necesaria para los AudioLibros disponibles. 
En la siguiente prueba se ha consultado con un parámetro kids erróneo, con un valor de 2. 
Petición: http://192.168.1.190/api/AudioLibro?kids=2 
Respuesta: 
 
XXIII-48 Respuesta de error AudioLibro 
 
El servidor nos responde con una lista vacía ya que no hay información.  
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XXIV . Anexo 8 – Diagrama de Gannt y estimación de tiempos 
 
A continuación se va a detallar una estimación del tiempo en horas que ha llevado cada tarea 
del proyecto aproximadamente. 
Para ello se cuenta con un diagrama Gannt, donde se puede ver los periodos del calendario 
que ha durado cada tarea del proyecto y el solapamiento de algunas tareas realizadas en 
paralelo. 
Aunque se entró a trabajar en la empresa a finales de Junio, no fue hasta finales de Julio 
cuando se decidió el poner en marcha este proyecto. 
El tiempo de realización final del proyecto ha sido aproximadamente de 6 meses. 
 
1. Relación tareas horas 
 
 Estudio del mercado: 30 horas 
 Objetivos y planteamiento del proyecto: 35 horas 
 Desarrollo de la aplicación de gestión: 144 horas 
 Desarrollo Página Web y servicios Web: 160 horas 
 Desarrollo Aplicación Android: 280 horas 
 Configuración e instalación del sistema: 30 horas 
 Añadir contenido multimedia: 100 horas 
(Series, Documentales y audio libros) 
 Corrección errores:  80 horas 
 Realización Memoria: 80 horas 
 
Aproximadamente, se obtiene un total de 940 horas invertidas en el proyecto, lo que 
corresponde a 6 meses de trabajo. 
Durante estas horas, se incluye el aprendizaje de los entorno de programación y de los 
lenguajes de programación usados durante el proyecto. Incluyendo tutorial y ayudas por parte 
de los compañeros a la hora de iniciarse en dichos lenguajes. 
Como conclusión, se observa que gran parte de la inversión del tiempo se ha invertido en la 
aplicación Android debido al desconocimiento y la inversión de tiempo empleado en los 
errores sobre este entorno. 
En el siguiente informe, se expone el diagrama de Gannt realizado a lo largo del tiempo 
durante el desarrollo del proyecto. 
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2. Diagrama de Gannt. Informe 
 
 
RECURSOS  
Encargado del proyecto Óscar González Lesaga 
Fechas de inicio y fin del proyecto 20-jul-2015 - 03-feb-2016 
Progreso 100% 
Tarea 10 
Recursos 1 
TAREAS 
Nombre Fecha de inicio Fecha de fin 
Estudio del mercado 20/07/15 24/07/15 
Objetivos y planteamiento 27/07/15 31/07/15 
Desarrollo Aplicación Gestión 
Durante la realización, hubo semana y media de parón en 
esta tarea por realizar otras tareas de la empresa ajenas 
a este proyecto. 
3/08/15 4/09/15 
Desarrollo Página Web 7/09/15 2/10/15 
Desarrollo Aplicación Android 
En esta tarea se incluye el aprendizaje y los tutoriales 
iniciales para aprender a programar desde el inicio en 
Android. 
5/10/15 20/11/15 
Configuración e instalación sistema 9/11/15 9/11/15 
Prueba Sistema Multimedia Madrid 
Durante este periodo se llevó a cabo las pruebas del 
sistema multimedia en la Empresa Avanza en Madrid 
16/11/15 18/12/15 
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TAREAS 
   Nombre Fecha de inicio Fecha de 
fin 
Corrección errores 
Corrección de errores en las tres aplicaciones principales. 
Esta tarea son de periodos de tiempo cortos, pero durante 
casi todo el proyecto, ya que iban dando errores con 
forme se avanzaba 
20/11/15 29/01/16 
Realización Memoria 7/01/16 2/02/16 
Añadido de contenido multimedia 
Este añadido comprende la ampliación del contenido 
multimedia en series, documentales, y audio libros 
23/11/15 28/12/15 
Recursos  
Nombre Función 
Óscar González Lesaga Encargado del proyecto 
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3. Diagrama de Gannt. Gráfica. 
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